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Chương 


NGUYÊN TỬ 


vƒ Khái niệm nguyên tử. Thành phần cấu tạo, kích 
thước và khối lượng của nguyên tử. 

ƒ Gấu tạo vỏ nguyên tử. Mối liên hệ giữa cấu tạo 
nguyên tử và tính chất của gác nguyên tố. 


Bo (Niels Bohr) 
(1885 - 1962) 


THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 


Từ thời cổ Hi Lạp, các nhà triết học theo trường phái Đê-mô-crít 
(Democritus) cho rằng các chất đều cấu tạo từ những phần tử rất nhỏ 
được gọi là “atomos”, nghĩa là không chia nhỏ hơn được nữa. 


Cho đến tận giữa thế kỉ XIX, người ta cho rằng : Các chất đều được 

tạo nên từ những hạt cực kì nhỏ bé không thể phân chia được nữa, 

gọi là nguyên tử. 

Những công trình thực nghiệm vào cuối thế kỉ XIX, đầu thế kỉ XX đã 

chứng minh nguyên tử có thật và có cấu tạo phức tạp. 

» Vậy nguyên tử có kích thước, khối lượng và thành phần 
cấu tạo như thế nào ? 

*® Kích thước, khối lượng và điện tích của các hạt tạo nên 
nguyên tử là bao nhiêu ? 


I- THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 
1. Electron 


a) Sự tìm ra electron 
Năm 1897, Tôm-xơn (J.J. Thomson), nhà bác học người Anh, khi nghiên cứu 
hiện tượng phóng điện trong chân không đã phát hiện ra tia âm cực, mà bản chất 
là chùm các hạt nhỏ bé mang điện tích âm, gọi là các electron. 
Tôm-xơn cho phóng điện với hiệu điện thế 15 000 vôn qua hai điện cực gắn vào đầu của 
một ống kín đã rút gần hết không khí (áp suất chỉ còn 0,001 mmHg) thì thấy màn huỳnh 
quang trong ống thuỷ tỉnh phát sáng. Màn huỳnh quang phát sáng do sự xuất hiện các tia 
không nhìn thấy được đỉ từ cực âm đến cực dương. Tia này được gọi là tia âm cực, tia âm 
cực bị lệch về phía cực dương khi đặt ống thuỷ tỉnh trong một điện trường. Tia âm cực là 
chùm hạt mang điện tích âm và mỗi hạt đều có khối lượng được gọi là electron, kí hiệu 
là e (hình 1.1 và 1.2). 


Màn 
tưỳnh 


Bơm chân không 
\ quang 


Nguồn điện 


--†—? 


Hình 1.1. Khi không có điện trưởng hay Hình 1.2. Tia âm cực bị lệch bỏi điện trường 
từ trường, tia âm cực truyền thẳng 


b) Khối lượng và điện tích của electron 
Bằng thực nghiệm, người ta đã xác định được khối lượng và điện tích của electron. 
Khối lượng : m, = 9,1094.10ˆ3! kg, 
Điện tích : qạ = —1.602.10=!9 C (cu-lông) 
Người ta chưa phát hiện được điện tích nào nhỏ hơn 1,602.10~!1%C nên nó được 


dùng làm điện tích đơn vị kí hiệu là e„. Do đó điện tích của electron được 
kí hiệu là —e„ và quy ước là I-. 


2. Sự tìm ra hạt nhân nguyên tử 


Năm 1911, Rơ-dơ-pho (E.Rutherford) và các cộng sự đã cho các hạt œŒ) bắn 
phá một lá vàng mỏng và dùng màn huỳnh quang đặt sau lá vàng để theo dõi 
đường đi của hạt œ, Kết quả thí nghiệm cho thấy hầu hết các hạt œ đều xuyên 
thẳng qua lá vàng, nhưng có một số ít hạt đi lệch hướng ban đầu và một số rất 
ít hạt bị bật lại phía sau khi gặp lá vàng (hình 1.3). 


Hình 1.3. Mô hình thí nghiệm khám phá ra hạt nhân nguyên tử: 


Điều này chỉ có thể được giải thích là nguyên tử có cấu tạo rỗng, các electron 
chuyển động xung quanh một hạt mang điện tích dương có kích thước rất nhỏ 
so với kích thước của nguyên tử, nằm ở tâm của nguyên tử. Đó là hạt nhân của 
nguyên tử, 


C8) Hạt mang điện tích 2+, có khối lượng xấp xỉ 4 lần khối lượng của nguyên tử hiđro 


3. Cấu tao của hạt nhân nguyên tử 

a) Sự tìm ra proton 
Năm 1918, Rơ-dơ-pho khi bán phá hạt nhân nguyên tử nitơ bằng hạt œ đã quan 
sát được sự xuất hiện hạt nhân nguyên tử oxi và một loại hạt có khối lượng 
1;6726.102? kg, mang một đơn vị điện tích dương (eạ hay 1+). Hạt này là một 
thành phần cấu tạo của hạt nhân nguyên tử được gọi là prøfon, kí hiệu bằng 
chữ p. 

b) Sự tìm ra nơtron 
Năm 1932, Chat-uých (J.Chadwick) (cộng tác viên của Rơ-dơ-pho) dùng hạt œ 
bắn phá hạt nhân nguyên tử beri đã quan sát được sự xuất hiện một loại hạt mới 
có khối lượng xấp xỉ khối lượng của proton, nhưng không mang điện, được gọi 
là nơrron, kí hiệu bằng chữ n. 
Như vậy, hạt nhân nguyên tử của mọi nguyên tố đêu có các hạt proton và nơtronŒ®, 
Kết luận : Thành phần cấu tạo của nguyên tử gồm : 
Hạt nhân nằm ở tâm của nguyên tử gồm các hạt proton và nơtron. 
Vỏ nguyên tử gôm các electron chuyển động xung quanh hạt nhân. 
Bảng 1.1 


Khối lượng và điện tích của các hạt cấu tạo nên nguyên tử 


Điện tích | Qe= —1,602.10-19C qp = 1,602.10-19C 
(q) hay qạ = 1- hay qp = 1+ 


Khối lượng | mạ = 9,1094.10-31kg | mụ = 1,6726.10-27kg | mạ = 1,6748.10-27kg 
(m) mụ = 0,00055u mạ ~ 1u mạ ~ 1u 


Qua bảng II ta thấy khối lượng của proton hoặc notron lớn hơn khối lượng của 
electron khoảng 1840 lần, do đó có thể kết luận : Khối lượng của nguyên tử tập 
trung hầu hết ở hạt nhân, khối lượng của các eleetron là không đáng kể so với 
khối lượng của nguyên tử. 


(*#) Riêng nguyên tố hiđro có một loại nguyên tử trong hạt nhân chỉ có một proton và không 
có nơtron. 


II - KÍCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG CỦA NGUYÊN TỬ 
Ngày nay, các nhà khoa học cũng đã xác định được kích thước và khối lượng 
các hạt tạo nên nguyên tử. 
Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước và khối lượng khác nhau. 
1. Kích thước 


Nếu hình dung nguyên tử như một quả cầu trong đó có các electron chuyển 
động rất nhanh xung quanh hạt nhân, thì nguyên tử đó có đường kính 
khoảng 10~10m. 


Để biểu thị kích thước nguyên tử, người ta đùng đơn vị nanomet (viết tắt là nm) 
hay angstrom (kí hiệu là À ). 
1nm = 102m ; 1A = 10 !0m; I nm = 10A. 
a) Nguyên tử nhỏ nhất là nguyên tử hiđro có bán kính khoảng 0,053 nm. 
b) Đôờng kính của hạt nhân nguyên tử còn nhỏ hơn, vào khoảng 10-Š nm. 
Như vậy, đường kính của nguyên tử lớn hơn đường kính của hạt nhân khoảng 


=1 
10000 lân | s=10! |. 
10 ”nm 


Nếu hình dung hạt nhân là quả cầu có đường kính 10 em thì nguyên tử là quả 
cầu có đường kính 1000 m = I km. 

Đđờng kính của eleetron và của proton còn nhỏ hơn nhiều (khoảng 10-°nm). 
Electron chuyển động xung quanh hạt nhân trong không gian rông của 
nguyên tử. 


€ 


2. Khối lượng 
Tà khó tưởng tượng được 1 g của bất kì chất nào cũng chứa tới hàng tỉ tỉ nguyên tử. 
Thí dụ : 1 g cacbon có tới 5.102 (50 000. 109. 10) nguyên tử cacbon (tức lànăm 
mươi nghìn tỉ tỉ nguyên tử cacbon). 
Vậy, để biểu thị khối lượng của nguyên tử, phân tử và các hạt proton, nơtron, 
electron người ta dùng đơn vị khối lượng nguyên tử, kí hiệu là uf2, u còn được 
gọi là đụC. 


(*) Trong một số tài liệu, người ta còn gọi là amu (atomie mass uniU). 


1ubằng T2 khối lượng của một nguyên tử đồng vị cacbon 12. Nguyên tử này 
có khối lượng là 19,0265.10-?7 kg. 


_ 19,9265.10” kg 


= 1,6605.10 ?”kg 
12 


lu 


Khối lượng của 1 nguyên tử cacbon là 19,9265.10-27 kg = 12u. 


Khối lượng của l nguyên tử hiđro là 1,6738.10-27kg~ 1u. 


BÀI TẬP. 
1. Các hạt cấu tạo nên hạt nhân của hầu hết các nguyên tử là 
A. electron và proton. €. nơtron và electron. 
B. proton và nơtron. D. electron, proton và nơtron. 


Hãy chọn đáp án đúng. 
2. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là 
A. proton và electron ©. nơtron và proton 
B. nơtron và electron D. nơtron, proton và electron. 
Hãy chọn đáp án đúng. 
3. Kết quả phân tích cho thấy trong phân tử khí CO; có 27,3% C và 72,7% O theo khối 
lượng. Biết nguyên tử khối của C là 12,011. Hãy xác định nguyên tử khối của oxi. 
4. Biết rằng khối lượng một nguyên tử oxi nặng gấp 15.842 lần và khối lượng của nguyên 
tử cacbon nặng gấp 11,906 lần khối lượng của nguyên tử hiđro. Hỏi nếu chọn ø khối 


lượng nguyên tử cacbon làm đơn vị thì H, O có khối lượng nguyên tử là bao nhiêu ? 


HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 
NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


s Sự liên quan giữa số đơn vị điện tích hạt nhân với số proton 
và số electron. 
s Số khối của hạt nhân được tính như thế nào ? 


se Khái niệm nguyên tố hoá học. 


I- HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 
1. Điện tích hạt nhân 


Hạt nhân gồm các hạt proton và nơtron. Nếu hạt nhân có Z proton, thì điện tích 
của hạt nhân bằng Z+ và số đơn vị điện tích hạt nhân bằng Z. 
Nguyên tử trung hoà điện nên số proton trong hạt nhân bằng số electron của 
nguyên tử. Vậy trong nguyên tử : 

Số đơn vị điện tích hạt nhân Z = số proton = số electron. 
Thí dụ : Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử nitơ là 7, vậy nguyên tử nitơ có 
7 proton và 7 electron. 


2. Số khối 
Số khối của hạt nhân, kí hiệu là A, bằng tổng số proton (kí hiệu là Z) và tổng số 
nơtron (kí hiệu là N). 

A=Z+N 

Thí dụ : Hạt nhân nguyên tử cacbon có 6 proton và 6 nơtron. Vậy số khối của 
hạt nhân nguyên tử cacbon là A = 6 + 6 = 12. 
Hạt nhân của nguyên tử natri có 11 proton và 12 nơtron. Vậy số khối của hạt 
nhân nguyên tử natri là 23. 


II- NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
1. Định nghĩa 


Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 

Như vậy, tất cả các nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học đều có cùng số 
proton và cùng số electron. Thí dụ : Tất cả các nguyên tử có cùng số đơn vị điện 
tích hạt nhân là 6 đều thuộc nguyên tố cacbon. Các nguyên tử cacbon đều có 6 
proton và 6 electron. 

Những nguyên nử có cùng điện tích hạt nhân đêu có tính chất hoá học giống nhau. 
Cho đến nay, người ta đã biết 92 nguyên tố hoá học có trong tự nhiên và khoảng 
18 nguyên tố nhân tạo được tổng hợp trong các phòng thí nghiệm hạt nhân. 


2. Số hiệu nguyên tử 


Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố được gọi là số hiệu 


n tử của nguyên tố đó. 


ệu nguyên tử (kí hiệu là Z) cho biết : 

— Số proton trong hạt nhân nguyên tử. 

— Số electron trong nguyên tử. 
Nếu biết số khối A và số hiệu nguyên tử Z ta biết được số proton, số nơtron 
(N =A-~ Z) có trong hạt nhân nguyên tử và số electron của nguyên tử đó. 


3. Kí hiệu nguyên tử 


Số đơn vị điện tích hạt nhân và số khối được coi là những đặc trưng cơ bản của 
nguyên tử. Để kí hiệu nguyên tử, người ta thường ghi các chỉ số đặc trưng ở bên 
trái kí hiệu nguyên tố X với số khối A ở phía trên, số hiệu nguyên tử Z ở phía 
dưới : Z 


Thí dụ : Ũ CỊ. cho biết nguyên tử clo có số khối là 35 và số hiệu nguyên tử 
là 17. 
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BÀI TẬP 


1. Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng 
A. số khối. 
B. số nơtron. 
©€. số proton. 
D. số nơtron và số proton. 
Chọn đáp án đúng. 
2. Kí hiệu nguyên tử biểu thị đầy đủ đặc trưng cho nguyên tử của một nguyên tố hoá học 
vì nó cho biết 
A. số khối A. B. số hiệu nguyên tử Z. 
€. nguyên tử khối của nguyên tử. _D. số khối A và số đơn vị điện tích hạt nhân. 
Chọn đáp án đúng. 


3. Hãy cho biết mối liên hệ giữa số proton, số đơn vị điện tích hạt nhân và số electron 
trong một nguyên tử. Giải thích và cho thí dụ. 

4. Hãy cho biết số đơn vị điện tích hạt nhân, số proton, số nơtron và số electron của các 
nguyên tử có kí hiệu sau đây : 


a] 3U, TIN4, 19K, 20CA, “SẠIH, 
b) 1H, 2He, TC, TRO, SP, 2oF©. 


5. Ytri (Y) dùng làm vật liệu siêu dẫn có số khối là 89. Dựa vào bảng tuần hoàn, hãy xác 
định số proton, số nơtron và số electron của nguyên tử nguyên tố Y. 
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ĐỒNG VỊ. NGUYÊN TỬ KHỐI VÀ 
NGUYÊN TỦ KHỐI TRUNG BÌNH 


s Thế nào là đồng vị, nguyên tử khối, nguyên tử khối 
trung bình ? 
e Cách xác định nguyên tử khối trung bình. 


I- ĐỒNG VỊ 
Các nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học có thể có số khối khác nhau, 
vì hạt nhân của các nguyên tử đó có cùng số proton nhưng có thể có số nơtron 
khác nhau. 
Các đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng số 
proton nhưng khác nhau về số nơtron, do đó số khối A của chúng khác nhau. 
Các đồng vị được xếp vào cùng một vị trí (ô nguyên tố) trong bảng tuần hoàn. 
Thí dụ nguyên tố hiđro có ba đồng vị : 


4) Prơdl (1H) b) Đơterl (7H) £) THỊ (ỆH) 
Hạt nhân gồm 1 prolon Hạt nhân gồm 1 proton và Hạt nhân gồm 1 proton và 2 nơtron 
(rường hợp duy nhất 1nơtron, chiếm 0,018%. (trường hợp duy nhất có số nơtron 
không có nơtron),chiếm số nguyên tỬ hiđro tự nhiên bằng 2 lần số proion). Đồng vị này 
99,984% số nguyên tử chỉ chiếm khoảng 107% số nguyễn 
hlểro tự nhiễn tử hlđro tự nhiên 
s=_ Hạt electron @ HạtLproton ® Hạt notron 


Hình 1.4. Sơ đổ cấu tạo nguyên tử các đồng vị của nguyên tố hiđro 


Phần lớn các nguyên tố hoá học là hỗn hợp của nhiều đồng vị. Ngoài khoảng 
340 đồng vị tồn tại trong tự nhiên, người ta đã tổng hợp được hơn 2400 đồng vị 
nhân tạo. Các đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học có số nơotron trong hạt 
nhân khác nhau, nên có một số tính chất vật lí khác nhau. 

Thí dị : Ö trạng thái đơn chất, đồng vị Iei có tỉ khối lớn hơn, nhiệt độ nóng chảy 
và nhiệt độ sôi cao hơn đồng vị le! $ 
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Người ta phân biệt các đồng vị bên và không bền. Hầu hết các đồng vị có số hiệu 
nguyên tử lớn hơn 82 (Z > 82) là không bên, chúng còn được gọi là các đồng vị 
phóng xạ. 

Nhiều đồng vị, đặc biệt là các đồng vị phóng xạ, được sử dụng nhiều trong đời 
sống, y học, nghiên cứu sự phát triển của cây trồng,... 


II- NGUYÊN TỬ KHỐI VÀ NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH 


1. Nguyên tử khối 
Nguyên tử khối là khối lượng tương đối của nguyên tử. 
Nguyên tử khối của một nguyên tử cho biết khối lượng của nguyên tử đó nặng 
gấp bao nhiêu lần đơn vị khối lượng nguyên tử. 
Khối lượng của một nguyên tử bằng tổng khối lượng của proton, nơtron và 
electron trong nguyên tử đó. Proton và nơtron đều có khối lượng xấp xỉ l u. 
Electron có khối lượng nhỏ hơn rất nhiều (0,00055 u), nên có thể coi nguyên tử 
khối xấp xỉ số khối của hạt nhân. 
2. Nguyên tử khối trung bình 
Hầu hết các nguyên tố hoá học là hỗn hợp của nhiều đồng vị với tỉ lệ phần trăm 
số nguyên tử xác định, nên nguyên tử khối của các nguyên tố có nhiều đồng vị 
là nguyên tử khối trung bình của hỗn hợp các đồng vị có tính đến tỉ lệ phần trăm 
số nguyên tử của mỗi đồng vị. 
Giả sử nguyên tố có hai đồng vị A và B. Gọi A là nguyên tử khối trung bình, 
A là nguyên tử khối của đồng vị A, a là tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của đồng 
vị A ; B là nguyên tử khối của đồng vị B, b là tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của 
đồng vị B. Tà có : 
A= aA+bB 
100 
Trong những tính toán không cần độ chính xác cao, người ta coi nguyên tử khối 
bằng số khối. 


Thí dụ : Nguyên tố clo có 2 đồng vị bền ŸẲŒ chiếm 75,77 % và ? CI chiếm 
24,23%. Nguyên tử khối trung bình của clo là : 


2, 
TẾ 17 +37 24,23 


Áa= 35-100. + 37-0. 


~ 35,5 (9 


(*ÿTrong bảng tuần hoàn, người ta cho số hiệu chính xác hơn là 35.45. 
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BÀI TẬP. 
1. Nguyên tố cacbon có hai đồng vị bền : bắn chiếm 98,89% và lộc chiếm 1,11%. 
Nguyên tử khối trung bình của nguyên tố cacbon là 
A. 12,500 C. 12,022 
B. 12,011 D. 12,055 
Chọn đáp án đúng. 
2. Cho biết số proton, số nơtron và số electron của các đồng vị sau đây : 
a) ?4Si, 14Si, 14SÌ. 
b) ÿ@Fe, 36F€, šaF©, 36F©. 
3. Nguyên tử khối trung bình của bạc bằng 107,02 lần nguyên tử khối của hiđro. Nguyên 
tử khối của hiđro bằng 1,008. Tính nguyên tử khối trung bình của bạc. 
4. Cho hai đồng vị hiđro và hai đồng vị của clo với tỈ lệ phần trăm số nguyên tử chiếm 
trong tự nhiên như sau : †H(99,984%),4H(0,016%), 3ŸCI(75,77 %), 3ƒCl (24,23%). 
a) Tính nguyên tử khối trung bình của mỗi nguyên tố. 
b) Có thể có bao nhiêu loại phân tử HCI khác nhau tạo nên từ hai đồng vị của hai 
nguyên tố đó 2 
c) Tính phân tử khối của mỗi loại phân tử nói trên. 
5. Nguyên tử khối trung bình của đồng bằng 63,546. Trong tự nhiên, đồng có hai đồng vị 
§ÄCu và §ŠCu. Tính f lệ phần trăm số nguyên tử của đồng vị $ÄCu tổn tại trong tự nhiên. 
6. Cho hai đồng vị 1H (Kí hiệu là H) và 3H (Kí hiệu là D). 
a) Viết các công thức phân tử hiđro có thể có. 
b) Tính phân tử khối của mỗi loại phân tử. 
©) Một lít khí hiểro giàu đơteri ( 4H) ở điều kiện tiêu chuẩn nặng 0,10 g. Tính thành phần 
phần trăm khối lượng từng đồng vị của hiđro. 


C„ liệu 
SỰ PHÓNG XẠ 


1. Sự phân rã hạt nhân - phóng xạ và phân hạch 
Tính phóng xạ là tính chất của một số hạt nhân nguyên tứ không bẻn có thể tự 
biến đổi và phát ra các bức xạ hạt nhân (thường được gọi là các tia phóng xạ). 
Các nguyên tứ có tính phóng xạ gọi là các đồng vị phóng xạ, còn các nguyên tử 
không phóng xạ gọi là các đồng vị bên. Các nguyên tố chỉ gồm các đồng vị 
phóng xạ (không có đồng vị bền) gọi là nguyên tố phóng xạ. 
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Tia phóng xạ có thế là chùm các hạt mang điện dương như hạt œ (phóng xạ œ), 
hạt proton ; mang điện âm như chùm electron (phóng xạ Ð) ; không mang điện 
như hạt nơtron hoặc tỉa y (có bản chất giống như ánh sáng nhưng năng lượng lớn 
hơn nhiều). Sự tự biến đổi như vậy của hạt nhân nguyên tử, thường gọi là sự 
phân rã phóng xạ hay phân rã hạt nhân. 

Tự phân hạch, là quá trình hạt nhân của các nguyên tử phóng xạ có số khối lớn 
như 235U tự vỡ ra thành các mánh hạt nhân kèm theo sự thoát ra nơtron và một 
số hạt cơ bản khác, cũng là một dạng của sự phân rã hạt nhân. 

Trong tự phân hạch và phân rã hạt nhân đều có sự hụt khối lượng, tức là tổng 
khối lượng của các hạt tạo thành nhó hơn khối lượng của hạt nhân ban đầu. Khối 
lượng bị hao hụt này chuyển hoá thành năng lượng khổng lồ được tính theo 
phương trình nổi tiếng của Anh-xtanh (A.Einstein) : AE = Am.c2. Trong đó, AE là 
năng lượng thoát ra khi phân rã hạt nhân (năng lượng này nằm trong động năng 
của các hạt thoát ra khi phân rã hạt nhân và năng lượng của bức xạ y) ; Am là độ 
hụt khối ; c = 2,988.108 m/s là vận tốc ánh sáng trong chân không. 


Sự phóng xạ tự nhiên 

Năm 1896, nhà vật lí người : Chất 
Pháp, Béc-cơ-ren (A.Becquerel) đi ng phông xa 

và sau đó là ông bà Pi-e Quy-ri giờ chánh l 

và Ma-ri Quy-ri (Pièrre Curie và Ị P* ` 
Marie Curie) phát hiện ra rằng —€ 


các hợp chất cúa urani có khả 
năng tự phát ra những tia không, 
nhìn thấy được, có thể xuyên 
qua những vật mà tia sáng 
thường không đi qua được, gọi 
là các tia phóng xạ. Dưới tác Hình 1.5. Sự phóng xạ tự nhiên 
dụng cúa điện trường tia phóng, 

xạ bị tách làm ba tỉa : 


Bản tụ điện 


— Tia œ (anpha) lệch vẻ phía cực âm của điện trường, gồm các hạt œ mang hai 
điện tích dương, có khối lượng bằng khối luợng của nguyên tứ heli. 

— Tia B (bêta) lệch vẻ phía cực dương của điện trường, gồm các hạt electron. 

— Tia y (gamma) không lệch về cực nào của điện trường, có bản chất giống như 
tỉa sáng (hình 1.5). 

Những nghiên cứu về bán chất của hiện tượng phóng xạ chứng tỏ rằng hạt nhân 
của các nguyên tử phóng xạ không bên, tự phân huỷ và phóng ra các hạt vật chất 
khác nhau như hạt ơ, , kèm theo bức xạ điện từ như tỉa y. Đồng thời với hiện 
tượng phóng xạ tự nhiên, người ta cũng phát hiện một số loại nguyên tứ cúa một 
số nguyên tố nhân tạo cũng có khá năng phóng xạ. 
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3. Ứng dụng của đồng vị phóng xạ 

Mặc dù mãi tới năm 1896 hiện tượng phóng xạ mới được phát hiện bới nhà bác 
học Pháp Bec-cơ-ren, nhưng các đồng vị phóng xạ đã nhanh chóng đóng vai trò 
đáng kể trong lịch sứ phát triển của thế kí XX. và thế kí chúng ta đang sống. Ứng 
dụng đồng vị phóng xạ trong các lĩnh vực khác nhau của kĩ thuật và đời sống 
chú yếu dựa trên hai yếu tố : (1) Tương tác mạnh cúa tia phóng xạ với môi 
trường vật chất mà nó đi qua ; (2) Do sự phát tia phóng xạ, các đồng vị phóng xạ 
dễ được phát hiện bằng các máy đo phóng xạ, nên có thế đóng vai trò của các 
nguyên tứ đánh dấu. Sau đây là một vài thí dụ về ứng dụng đồng vị phóng xạ. 


a) Trong nghiên cứu sinh học và nông nghiệp 

Trong những thành tựu rực rỡ gàn đây của nghiên cứu di truyền học, giải mã gen, 
tìm hiểu sự vận chuyển các axiL amin trong, cơ thể sinh vật,... vai trò của các 
nguyên tử đánh dấu là rất quan trọng. 

Các tia phóng xạ có năng lượng lớn, gây ra các đột biến gen tạo thành các giống 
mới với nhiều tính chất ưu việt. Đây là cơ sớ của cách mạng xanh trên thế giới. 
Ta y cúa đồng vị 60Co là tác nhân tiệt trùng, chống nấm mốc hữu hiệu trong bảo 
quán lương thực, thực phẩm và các loại hạt giống. 


b) Trong y học 

Trong y học, các đồng vị phóng xạ được dùng rộng rãi cho hoạt động nghiên cứu, 
chấn đoán và điều trị. Các hợp chất đánh dấu hoá phóng xạ cung cấp các thông tin 
giải phẫu học về nội tạng con người, về hoạt động của các cơ quan riêng biệt, phục 
vụ cho chẩn đoán bệnh. Tia phóng xạ được sứ dụng trong các phương pháp chụp 
cắt lớp. Từ lâu người ta đà sử dụng đông vị !3!I trong chấn đoán và điều trị bệnh 
tuyến giáp. Tia y có thể. hội tụ tạo thành chùm tia có năng lượng lớn, được sứ dụng 
như một lưỡi dao sắc (dao gamma ) trong các ca mổ không cháy máu đối với các 
khối u nằm sâu trong não, mà bệnh nhân không cần phải gây mê, có thế đi lại được 
ngay sau ca mố,... Năm 2005, một thiết bị “dao gamma” như vậy đã được đưa vào 
sứ dụng ớ Việt Nam (tại Bệnh viện Trường Đại học Y Khoa Huế). 

c) Trong công nghiệp và nghiên cứu khoa học 

Phương pháp nguyên tứ đánh dấu được dùng rông rãi để theo döi sư di chuyển 
của nước mặt, nước ngàm, kiểm tra tốc độ thấm qua đê, đập, thăm dò dâu khí, 
nghiên cứu cơ chế của các phản ứng phức tạp và đo đạc các hằng số hoá lí. 
Tia y với khả năng đâm xuyên mạnh cho phép kiểm tra độ đặc khít của bê tông, 
và các vật liệu kết khối, phát hiện các khuyết tật, nứt, gãy nằm sâu trong vật liệu 
mà không phải phá mẫu. 

Năng lượng cúa tia phóng xạ có thể gây ra nhiều biến đối hoá học, biến tính 
nhiều vật liệu tạo ra các vật liệu mới, với những tính chất cực kì độc đáo. 

Các phương pháp hạt nhân có khá năng phát hiện tạp chất ớ nồng độ rất nhó 
(10-9 — 10-8), đã làm thay đối đáng kế diện mạo cúa Hoá học phân tích hiện đại. 
Phân tích đồng vị cho phép xác định tuối của mẫu đất đá hoặc mẫu hoá thạch,... 
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SỰ CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON 
TRONG NGUYÊN TỬ. 
OBITAN NGUYÊN TỬ 


đải 


e Trong nguyên tử, electron chuyển động như thế nào ? Sự 
chuyển động của electron có giống sự chuyển động của 
các vật thể lớn hay không ? 

e Thế nào là obitan nguyên tử và hình dạng của chúng ra sao 2 
Có những loại obitan nguyên tử nào trong nguyên tử ? 


I- SỰ CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 


1. Mô hình hành tỉnh nguyên tử 


Mô hình nguyên tử cũ do Rơ-dơ-pho, Bo và Zom-mơ-phen (A. Sommerfeld) 
đề xướng. Theo mô hình này trong nguyên tử các electron chuyển động trên 
những quỹ đạo tròn hay bầu dục xác định xung quanh hạt nhân. như các hành 
tỉnh quay quanh mặt trời (hình 1.6). Do đó mô hình này còn được gọi là mô 


hình hành tỉnh nguyên tử. 


Tuy nhiên, mô hình này không phản ánh đúng trạng thái chuyển động của electron 
trong nguyên tử. Từ những thuyết của vật lí hiện đại, ta biết trạng thái chuyển 


động của electron (những hạt vi mô — 
những hạt vô cùng nhỏ) có những 
khác biệt về bản chất so với sự 
chuyển động của những vật thể vĩ mô 
(vật thể lớn) mà ta thường quan sát 
thấy hằng ngày. 

Mô hình hành tỉnh nguyên tử của 
Rơ-dơ-pho, Bo và Zom-mơ-phen có 
tác dụng rất lớn đến sự phát triển lí 
thuyết cấu tạo nguyên tử nhưng 
không đây đủ để giải thích mọi tính 
chất của nguyên tử. 


Electron 


Hạt nhân 


Quỹ đạo 
electron 


Hình 1.6. Mô hình hành tỉnh nguyên tử 
của Rg-dd-pho, Bo và Zom-mơ-phen 
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2. Mô hình hiện đại về sự chuyển động của electron trong nguyên tử, 
obitan nguyên tử 

a) Sự chuyển động của electron trong nguyên tử 
Trong nguyên tử, các electron chuyển động rất nhanh xung quanh hạt nhân 
không theo một quỹ đạo xác định nào. Giả sử chúng ta có thể chụp ảnh electron 
của nguyên tử hiđro ở một thời điểm nào đó, nếu chúng ta lại chụp ảnh ở một 
thời điểm tiếp theo thì electron sẽ ở một vị trí khác. Nếu chúng ta chồng hàng 
triệu bức ảnh thu được sao cho hạt nhân trùng nhau thì hình ảnh thu được bằng 
cách lắp ghép có thể giống như một đám mây được tạo thành từ một số rất lớn 
các dấu chấm, mỗi dấu chấm biểu diễn một vị trí của electron xung quanh hạt 
nhân. Đối với nguyên tử hiđro, sự chuyển động của electron có thể hình dung 
như một đám mây tích điện am. Về mặt lí thuyết, không có đường biên rõ nét 
của đám mây tích điện, nhưng thực tế có thể vẽ thành một mặt cong bao quanh 
hầu như toàn bộ điện tích của đám mây. 


b) Obitan nguyên tử 
Vùng không gian bao quanh hạt nhân nguyên tử chứa hầu như toàn bộ điện tích 
của đám mây được gọi là obitan nguyên tử. Tuy nhiên, mật độ điện tích không 
đồng đều trong không gian này. Mật độ điện tích dày đặc hơn ở gần hạt nhân. 
Mây electron của nguyên tử hiđro ở trạng thái cơ bản hầu như tập trung trong một 
vùng không gian có dạng hình cầu bán kính trung bình 0,053 nm (hình 1.7). 

Như vậy : Óbữan nguyên tử là khu vực 
không gian xung quanh hạt nhân mà 
tại đó xác suất có mặt (xác suất tùn 
thấy) clecuron khung 90%. 

Obitan nguyên tử được kí hiệu là AO 
(Atomie Orbital). 


Hình 1.7. Đám mây electron 
hình cầu của nguyên tử hiđro 
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Để cho tiện lợi và đơn giản, người ta cũng có thể biểu diễn obitan nguyên tử 
hiđro bằng một mặt cong nét liền thay cho hình ảnh các dấu chấm (hình 1.8). 


&@ C 
Hình 1.8. Biểu diễn obitan nguyên iử hiđro một cách đơn giản 


II- HÌNH DẠNG OBITAN NGUYÊN TỬ 

Khi chuyển động trong nguyên tử, các electron có thể chiếm những mức năng 
lượng khác nhau đặc trưng cho trạng thái chuyển động của nó. Những electron 
chuyển động gần hạt nhân hơn, chiếm những mức năng lượng thấp hơn tức là ở 
trạng thái bền hơn, những electron chuyển động ở xa hạt nhân có năng lượng 
cao hơn. Dựa trên sự khác nhau về trạng thái của electron trong nguyên tử, người 
ta phân loại thành các obitan s, obitan p, obitan đ và obitan f. Hình dạng các 
obitan s và p được biểu diễn trên hình 1.9 và 1.10. 


AOPx AOpy AOp, 


Hình 1.9. Obitan s Hình 1.10. Các obfan p,. p„ và px có dạng hình số tâm nổi 


Từ hình ảnh các obitan nguyên tử, chúng ta thấy : 

Obifan š có dạng hình cầu, tâm là hạt nhân nguyên tử. 

Obiran p gồm 3 obitan py, py và p„ có dạng hình số tám nổi. Mỗi obitan có sự 
định hướng khác nhau trong không gian, chẳng hạn obitan p, định hướng theo 
trục x, obitan py định hướng theo trục y,... 

Obitan d, ƒ có hình dạng phức tạp hơn. 


M3) 


BÀI TẬP. 

1. Obitan nguyên tử hiđro ở trạng thái cơ bản có dạng hình cầu và có bán kính trung bình là 
A. 0,045 nm. B. 0,053 nm. 
€. 0,098 nm. D. 0,058 nm. 
Chọn đáp án đúng. 

2. Obilan py có dạng hình số tám nổi 
A. được định hướng theo trục z. B. được định hướng theo trục y. 
€. được định hướng theo trục x. D. không định hướng theo trục nào. 
Chọn đáp án đúng. 

3. Đáp án nào đúng trong các đáp án sau đây ? 
Trong nguyên tử hiđro electron thường được tìm thấy 
A. trong hạt nhân nguyên tử. 
B. bên ngoài hạt nhân, song ở gần hạt nhân vì electron bị hút bởi hạt proton. 
€. bên ngoài hạt nhân và thường ở xa hạt nhân, vì thể tích nguyên tử là mây electron 

của nguyên tử đó. 
D. cả bên trong và bên ngoài hạt nhân, vì electron luôn được tìm thấy ở bất kì chỗ nào 
trong nguyên tử. 

4. Có thể mô tả sự chuyển động của electron trong nguyên tử bằng các quỹ đạo chuyển 
động không ? Tại sao ? 

5. Theo lí thuyết hiện đại, trạng thái chuyển động của electron trong nguyên tử được mô 
tả bằng hình ảnh gì 2 

6. Trình bày hình dạng của các obitan nguyên tử s, p và nêu rõ sự định hướng khác nhau 
của chúng trong không gian. 
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LUYỆN TẬP VỀ : 
THÀNH PHẦN CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 
KHỐI LƯỢNG CỦA NGUYÊN TỬ 
OBITAN NGUYÊN TỬ 


e Củng cố kiến thức về thành phần cấu tạo nguyên tử, hạt 
nhân nguyên tử, kích thước, khối lượng, điện tích của các hạt. 

s Hiểu khái niệm nguyên tố hoá học, kí hiệu nguyên tử, 
đồng vị, nguyên tử khối, nguyên tử khối trung bình, obitan 
nguyên tử. 

e Rèn luyện kĩ năng xác dịnh số electron, proton, nơtron 
và nguyên tử khối khi biết kí hiệu nguyên tử. 


A~ KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


L 


. Nguyên tử được tạo nên bởi electron và hạt nhân. Hạt nhân được tạo 


nên bởi proton và notron 
qe= I~; m„ > 0,00055 u. 
qp= 1+; m, 1u. 
qn=0 ;mạxu. 


. Trong nguyên tử, số proton = số electron 


Số khối A=Z+N. 

Nguyên tử khối được coi như bằng tổng số các proton và các nơtron (gần đúng). 
Nguyên tử khối của một nguyên tố có nhiều đồng vị là nguyên tử khối trung 
bình của các đồng vị, có tính đến tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của mỗi đồng vị. 
Nguyên tố hoá học gồm những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 

Các đồng vị của một nguyên tố hoá học là các nguyên tử có cùng số proton, khác 
số notron. 


. Số hiệu nguyên tử Z và số khối A đặc trưng cho nguyên tử 


Kí hiệu nguyên tử X. 


. Obitan nguyên tử 


— Chuyển động của electron trong nguyên tử được mô tả bằng hình ảnh của các 
obitan nguyên tử. 
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— Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân mà tại đó xác 
suất có mặt (hay xác suất tìm thấy) electron khoảng 90%. 

Thí dụ : Obitan của nguyên tử hiđro là một khối cầu có bán kính 0.053 nm. 
Trong thể tích khối cầu này tập trung khoảng 90% xác suất có mặt (hay xác suất 
tìm thấy) electron xung quanh hạt nhân. 

— Các obitan p„, py, p„ (được viết là AO-p,, AO-p„, AO-p,) có dạng hình số tám 
nổi, định hướng theo 3 trục x, y và Z của hệ toạ độ Đề-các. 


B - BÀI TẬP 
1. Một nguyên tử của nguyên tố X có 75 electron và 110 nơtron. Hỏi kí hiệu nguyên tử nào 
sau đây là của nguyên tố X 2 


185 


A. TẠM ï B. 185X ; c. !§ 


75X ; D. t88X. 
2. Nguyên tử nào sau đây chứa đồng thời 20 nơtron, 19 proton và 19 electron 2 
A.ŸJOl; B. TK, C. đ8RAr ; D. 39Ca. 
3. Theo số liệu ở bảng 1.1 bài 1. Hãy tính : 
a) Khối lượng (g) của nguyên tử nitơ (gồm 7 proton, 7 nơtron, 7 electron). 
b) TỈ số khối lượng của electron trong nguyên tứ nitơ so với khối lượng của toàn nguyên tử. 
4. Biết rằng nguyên tố agon có ba đồng vị khác nhau, ứng với số khối 36, 38 và A. Phần 
trăm số nguyên tử của các đồng vị tương ứng lần lượt bằng : 0,34% ; 0,06% và 99,6%. 
Tính số khối của đồng vị A của nguyên tố agon, biết nguyên tử khối trung bình của agon 
bằng 39,98. 
5. Nguyên tố Mg có ba đồng vị ứng với thành phần phần trăm như sau : 
Đồng vị 24Mg 25Mg 28Mg 
% 78,99 10,00 11,01 
a) Tính nguyên tử khối trung bình của Mg. 


b) Giả sử trong hỗn hợp nói trên có 50 nguyên tử 25Mg, thì số nguyên tử tương ứng 
của hai đồng vị còn lại là bao nhiêu ? 
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LỚP VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 


e Trong nguyên tử, các electron được phân bố như thế nào ? 
e Thế nào là lớp electron, phân lớp electron ? 


se Có bao nhiêu obitan nguyên tử trong một lớp electron và 
trong một phân lớp electron ? 


I- LỚP ELECTRON 


Trong nguyên tử, các electron được sắp xếp thành từng lớp, các lớp được sắp xếp từ 
gần hạt nhân ra ngoài. Các electron trên cùng một lớp có năng lượng gân bằng nhau. 
Những electron ở lớp trong liên kết với hạt nhân bền chặt hơn những electron ở 
lớp ngoài. Do đó, năng lượng của electron ở lớp trong thấp hơn năng lượng 
electron ở lớp ngoài. Vì vậy, năng lượng của electron chủ yếu phụ thuộc vào số 
thứ tự của lớp. 
Thứ tự các lớp electron được ghi bằng các số nguyên n= l, 2, 3,..., 7. 
n=1 3 3 4 E) 6 đì 

Tênlớp:K LỄ M N O P ỌQ 
Theo trình tự sắp xếp trên, lớp K (n = 1) là lớp gần hạt nhân nhất. Năng lượng 
của electron trên lớp này là thấp nhất. Sự liên kết giữa electron trên lớp này với 
hạt nhân là bền chặt nhất, rồi tiếp theo là những electron của lớp ứng với n lớn 
hơn cô năng lượng cao hơn. 


II- PHÂN LỚP ELECTRON 


Mỗi lớp electron phân chia thành các phân lớp được kí hiệu bàng các chữ cái 
viết thường : s,p, đ, F,... 


Các electron trên cùng một phân lớp có „ăng lượng bằng nhau. 
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Số phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp đó. 

Lớp thứ nhất (lớp K) có 1 phân lớp, đó là phân lớp 1s. 

Lớp thứ hai (lớp L) có 2 phân lớp, đó là các phân lớp 2s và 2p. 

Lớp thứ ba (lớp M) có 3 phân lớp, đó là các phân lớp 3s, 3p và 3d. 

Lớp thứ tư (lớp N) có 4 phân lớp, đó là các phân lớp 4s, 4p, 4d và 4f. 

Lớp thứ n có n phân lớp electron. 

Tuy nhiên, trên thực tế với hơn 110 nguyên tố đã biết, chỉ có số electron điền 
vào bốn phân lớp s, p, d và £. 

Các electron ở phân lớp s được gọi là các electron s, ở phân lớp p được gọi là 
các electron p, ... 


III - SỐ OBITAN NGUYÊN TỬ TRONG MỘT PHĂN LỚP ELECTRON 


Trong một phân lớp, các obitan có cùng mức năng lượng, chỉ khác nhau sự định 
hướng trong không gian. Số và dạng obitan phụ thuộc vào đặc điểm của mỗi 
phân lớp electron : 

— Phân lớp s : Chỉ có 1 obitan, có đối xứng cầu trong không gian (hình 1.9). 

— Phân lóp p : Có 3 obitan p„, py, p; định hướng theo các trục x, y và Z 
(hình 1.10). 

— Phân lớp đ : Có 5 obitan, định hướng khác nhau trong không gian. 

— Phân lớp ƒ : Có 7 obitan, cũng định hướng khác nhau trong không gian. 

Như vậy : Số obitan trong các phân lớp s, p, d, f tương ứng là các số lẻ : 1, 3, 5, 7. 


IV - SỐ OBITAN NGUYÊN TỬ TRONG MỘT LỚP ELECTRON 


Số obitan trong lớp electron thứ n là n2 obitan : 

= Lớp K(n= I) có 12 = I obitan, đó là obitan 1s. 

~ Lớp L(n= 2) có 22 = 4 obitan, gồm l obitan 2s và 3 obitan 2p. 

— Lớp M(n =3) có 32 = 9 obitan, gồm I obitan 3s, 3 obitan 3p và 5 obitan 3d. 
— Lớp N(n = 4) có 42 = 16 obitan, gồm 1 obitan 4s, 3 obitan 4p, 5 obitan 4d 
và 7obitan 4f. 


BÀI TẬP 


1. Các obitan trong một phân lớp electron 
A. có cùng sự định hướng trong không gian. 
B. có cùng mức năng lượng. 
©€. khác nhau về mức năng lượng. 
D. có hình dạng không phụ thuộc vào đặc điểm mỗi phân lớp. 
Hãy chọn đáp án đúng. 
2. Thế nào là lớp và phân lớp electron. Sự khác nhau giữa lớp và phân lớp electron 2 
3. Hãy cho biết tên của các lớp electron ứng với các giá trị của n = 1, 2, 3, 4 và cho biết 
các lớp đó lần lượt có bao nhiêu phân lớp electron 2 
4. Hãy cho biết số phân lớp electron, số obitan có trong lớp M và N. 


5. Vẽ hình dạng các obitan 1s, 2s và các obitan 2px, 2py, 2pz. 
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NĂNG LƯỢNG CỦA CÁC ELECTRON 
TRONG NGUYÊN TỦ 


CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


e Trong nguyên tử, các electron chiếm những mức năng 
lượng nào 2? Trình tự sắp xếp các mức năng lượng này 


ra sao 2 


« Việc phân bố các electron trong nguyên tử tuân theo 
những nguyên lí và quy tắc nào ? 

e Cấu hình electron nguyên tử là gì ? Cách viết cấu hình 
electron nguyên tử như thế nào ? 


I- NĂNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 


1. Mức năng lượng obitan nguyên tử 


Trong nguyên tử, các electron trên mỗi 
obitan có một mức năng lượng xác 
định. Người ta gọi mức năng lượng này 
là mức năng lượng obitan nguyên tử 
(mức năng lượng AO). 

Các electron trên các obitan khác nhau 
của cùng một phân lớp có năng lượng 
như nhau. Thí dụ : Ứng với n = 2, ta có 
2 phân lớp là 2s và 2p. Phân lớp 2s chỉ 
có một obitan 2s, còn phân lớp 2p có 
3 obitan : 2py, 2py, 2p; Các electron 
của các obitan p trong phân lớp này tuy 
có sự định hướng trong không gian khác 
nhau, nhưng chúng có cùng mức năng 
lượng AO. 


2. Trật tr các mức năng lượng obitan 
nguyên tử 


Thực nghiệm và lí thuyết cho thấy khi số 
hiệu nguyên tử Z tăng, các mức năng 
lượng AO tăng đần theo trình tự sau : 


nu 
nữ 


HỆ BỆ Bg 


áp 
mm 


Sp 
mm 


sự  mừ 


2p 
mm. 


nh 


Chiều tăng của năng lượng. 


L —. 


Hinh 1.11. Mối quan hệ về mức năng lượng của 
các obitan trong những phân lớp khác nhau 


1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d... 
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Từ trình tự mức năng lượng AO trên cho thấy khi điện tích hạt nhân tăng có sự 
chèn mức năng lượng, mức 4s trở nên thấp hơn 3d, mức 5s thấp hơn 4d, 6s thấp 
hơn 4f, 5d,... 


II- CÁC NGUYÊN LÍ VÀ OUY TẮC PHÂN BỐ ELECTRON TRONG 
NGUYÊN TỬ 


Sự phân bố các electron trong nguyên tử tuân theo nguyên lí Pau-li, nguyên lí 
vững bền và quy tắc Hun (F.Hund). 


1. Nguyên lí Pau-li 


a) Ô löợng tử 

Để biểu diễn obitan nguyên tử một cách đơn 
giản, người ta còn dùng ô vuông nhỏ, được gọi 
là ô lượng tứ. Một ô lượng tử ứng với một AO. 
Thí dụ : Ứng với n = 1 chỉ có một obitan 1s, ta vẽ 
một ô vuông. Ứng với n =2 có một obitan 2s và 
ba obitan 2p (2p„. 2py và 2p;). ta vẽ một ô vuông. 
thuộc phân lớp 2s và ba ô vuông thuộc phân lớp 
2p, ba ô vuông này được vẽ liền nhau, để chỉ rằng 
các obitan 2p có cùng mức năng lượng AO, nhưng. 
cao hơn AO -2s (hình 1.12a và hình 1.12b). 


Patrli (Wofgang Pauli) 


rLILT (1900 - 1958) 


©bitan : 19 2s, 2py, 2p, 2p; 


(a) (b) 
Hình 1.12. Các ô lượng tử ng vái n = 1 và n = 2 


b) Nguyên lí Pau-li 

Trên một obitan chỉ có thể có nhiều nhất là hai electron và hai electron này 
chuyển động tự quay khác chiêu nhau xung quanh trục riêng của môi electron. 
Người ta biểu thị chiều tự quay khác nhau quanh trục riêng của hai electron 
bằng 2 mũi tên nhỏ : Một mũi tên có chiều đi lên, một mũi tên có chiều đi 
xuống. Trong một obitan đã có 2 electron, thì 2 electron đó gọi là electron ghép 
đôi (hình 1.13a). Khi obitan chỉ có một electron thì electron đó gọi là eleetron 
độc thân (hình 1.13b). 
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(a) (b) 
2 electron 1 electron 
ghép đôi độc thân 


Hình 1.13. Elecfron ghép đôi và electron độc thân 


€) Số electron tối đa trong một lớp và trong một phân lớp 

— Số electron tối đa trong một lớp eleciron : Tà đã biết lớp n có n2 obitan. Mỗi 
obitan theo nguyên lí Pau-li có tối đa 2 electron. Do đó : Lớp n có tối đa 2 n2 
electron. 

— Số electron tối đa trong một phân lớp electron : Cũng theo nguyên lí Pau-li, 
ta có thể biết được số electron tối đa trong một phân lớp. Phân lớp s chỉ có một 
obitan, vậy chỉ có tối đa 2 electron. Phân lớp p có 3 obitan nên có tối đa 
6 electron, tương tự phân lớp d có tối đa 10 electron, phản lớp f có tối đa I4 electron. 
Ta có thể biểu diễn số electron tối đa trong các phân lớp bằng các ô lượng tử trên 
hình 1.14. 


(a) (b) 
(©) (d) 


Hinh 1.14. Số electron tối đa trong các phân lớp 


(a) Phân lớps; — (b)Phânlópp;  (€)Phânlớpd;  (d) Phân lớpf. 


Một cách khác, để biểu diễn trạng thái electron của obitan 1s chứa 2 electron ta 
dùng kí hiệu : 1s2. Ở đây, số 1 đứng bên trái chỉ lớp n = 1, chữ s chỉ obitan s, 
số 2 ở phía trên bên phải chỉ số electron có chứa trong obitan 1s. Giả sử phân 
lớp 2p có 6 electron, ta viết : 2pÓ. 

Các phân lớp : s2, p6, d10, ƒ14 có đủ số electron tối đa gọi là phân lớp bão hoà. 
Còn phân lớp chưa đủ số electron tối đa gọi là phản lớp chưa bão hoà. Thí dụ 
các phân lớp s!, p, d7, £!2 


2. Nguyên lí vững bền 
ở trạng thái cơ bản, trong nguyên tử các electron chiếm lân lượt những obitan 
có mức năng lượng từ thấp đến cao. 
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Thí dụ : 
Nguyên tử hiđro (2= 1) có T electron, eleetron này sẽ chiếm obitan Is (AO—Is) 
có mức năng lượng thấp nhất. Do đó có thể biểu diễn sự phân bố electron của 
nguyên tử hiđro là : 1s! ; Biểu diễn bằng ô lượng tử là 


Nguyên tử heli (Z = 2) có 2 electron. Theo nguyên lí Pau-li, hai electron này 
cùng chiếm obitan 1s có mức năng lượng thấp nhất. Bởi vậy sự phân bố electron 
trên obitan của heli là s2 —› 

Nguyên tử li (Z = 3) có 3 electron, 2 electron trước chiếm obitan 1s và đã bão 
hoà, electron còn lại chiếm obitan 2s tiếp theo có mức năng lượng cao hơn. Do 
đó sự phân bố electron trên các obitan của liti là : 


1s22s!= [Ñ] 
2s 


kh 


Một cách tương tự, ta có thể viết được sự phân bố electron trên các obitan của 
các nguyên tố tiếp theo. Thí dụ : 


Be(Z=4):Is22s? —> [N] [M 


B(Z=5): Is22s?2p' => [| 


1s2 


Tuy nhiên, không nhất thiết lúc nào cũng phải biểu diễn các AO-2p phải cao 
hơn AO-2s, ... vì sẽ công kênh. Người ta chỉ biểu diễn sự cao, thấp của các ô 
lượng tử khi cần thể hiện mức năng lượng khác nhau của từng phân lớp electron. 


Ouy tắc Hun 


Trong cùng một phân lớp, các electron sẽ phân bố trên các obitan sao cho 
vế ølectran độc thân là tối đa và các elecran này phải cá chiều tự quay 
giống nhau. 


Thí dụ sự phân bố electron trên các obitan của nguyên tử cacbon, nitơ như sau : 


cœ=ø: [MT NŒ=?: [MT „ 


182 1s2 


Các electron độc thân trong một nguyên tử được kí hiệu bằng các mũi tên cùng 
chiều, thường được viết hướng lên trên. 
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III - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


1. Cấu hình electron nguyên tử 

Cấu hình electron nguyên tử biểu diễn sự phân bố electron trên các phân lớp 

thuộc các lớp khác nhau 

Quy ước cách viết cấu hình electron nguyên tử : 

— Số thứ tự lớp electron được viết bằng các chữ số (1, 2, 3,....) 

— Phân lớp được kí hiệu bằng chữ cái thường (s, p, d, ). 

— Số electron được ghi bằng chỉ số ở phía trên, bên phải kí hiệu của phân 

lớp '(S2,,P3 sa): 

Cách viết cấu hình eleciron nguyên tử : 

— Xác định số electron của nguyên tử. 

— Các electron được phân bố theo thứ tự tăng dần các mức năng lượng AO, theo 

các nguyên lí và quy tắc phân bố electron trong nguyên tử. 

— Viết cấu hình electron theo thứ tự các phân lớp trong một lớp và theo thứ tự 

của các lớp eleetron. 

Thí dụ : 

Na (Z = 11) có 11 electron. Cấu hình electron của Na như sau 22s22p63s I 
Fe (Z = 26) có 26 electron. Do có sự chèn mức năng lượng, các electron được 
phân bố như sau : 1s22s22p63s23p64s23 d6 
Sau đó phải sắp xếp các phân lớp theo từng lớp : 1s22s22p63s23p63d64s2 
Hoặc viết gọn là : [Ar] 3d64s2. 

[Ar] là kí hiệu cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố agon, là khí hiếm gần 
nhất đứng trước Fe. 


2. Cấu hình electron nguyên tử của một số nguyên tố 
Dựa vào các nguyên lí và quy tắc nêu ở trên ta có thể xây dựng cấu hình 
electron nguyên tử của các nguyên tố khác. Dưới đây là cấu hình electron 
nguyên tử của 20 nguyên tố đầu tiên trong bảng tuần hoàn (bảng 1.2). 
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Bảng 1.2 
Cấu hình electron nguyên tử của 20 nguyên tố đầu tiên trong bảng 
tuần hoàn 


Nguyên Cấu hình „ Cấu hình electron 
tử electron viết dưới dạng ô lượng tử 
1| H 1ạt 


12 [MI 
19228! [M[il 
182282 [Mi 
192262 2p1 [MfIiRI 
182 2g? 2p2 [MitMI 
182282 2p3 [MIfl[fT:TT] 
19228? 2p* [MI[NI[NI1I1 
182 282 2pŠ [mJ[nJ[mlml :] 
182 2g? 2p [Ñ[R][RINIRI 
182 282 2p8 3s† [I[RI[IWiinI[1 
182 262 2pÊ 3ø2 [ñl[n[RImintl[n] 

182 282 2p5 3s2 p1 [MIRI[NiiiWIIRI[f[ TL ] 
1s2 282 2p9 382 3p2 [mlimliiimml[ml[rTr 
18? 28? 2pÊ 0e” p3 In[III1IniEniliIEIMNEI 
+s2ze°2p°3s?ap' | [][][MINN][M][MITTT] 
+#2#z;9s¿a;“ — | [IIINI[NMNIIM]RMNIT] 
192 292 2p® 3s2 3p® [Hl[n][hIninl[n][tltinl 
182 2s2 2p® 382 3p8 4s! 


tezs'2s° s# ap94e* | [RIIRI[RINIRI[NJ[NINIDỊ 
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3. Đặc điểm của lớp electron ngoài cùng 
Các electron ở lớp ngoài cùng quyết định tính chất hoá học của một nguyên tố. 

a) Đối với nguyên tử của các nguyên tố, số electron lớp ngoài cùng tối đa là 8. Các 
nguyên tử có 8 electron lớp ngoài cùng đều rất bền vững, chúng hầu như không 
tham gia vào các phản ứng hoá học. Đó là các nguyên tử khí hiếm (trừ He có số 
electron lớp ngoài cùng là 2). 

b) Các nguyên tử có I, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng là các nguyên tử kim loại (trừ 
H, He và B). 

©) Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng thường là các nguyên tử 
phi kim. 

d) Các nguyên tử có 4 electron ở lớp ngoài cùng có thể là nguyên tử kim loại hay 
phi kim. 


BÀI TẬP. 
1. Hãy ghép cấu hình electron ở trạng thái cơ bản với nguyên tử thích hợp 
Cấu hình electron Nguyên tử 
A. 1822s22p5 a. CI 
B. 1922s22p4 b.S 
C. 1s22s22p83s23p4 6.0 
D. 1s22s22p83s23p5 d.F 


2. Sự phân bố electron trong nguyên tử tuân theo những nguyên lí và quy tắc gì 2 Hãy 
phát biểu các nguyên lí và quy tắc đó. Lấy thí dụ minh hoạ. 


3. Tại sao trong sơ đồ phân bố electron của nguyên tử cacbon (C : 1s22s22p2), phân lớp 


2p lại biểu diễn như sau : h 
4. Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tử có Z = 20, Z = 21, Z = 22, Z = 24, Z = 29 
và cho nhận xét cấu hình electron của các nguyên tử đó khác nhau thế nào ? 
5. Hãy cho biết số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử H, Li, Na, K, Ca, Mg, C, Si, O. 
6. Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố K (Z = 19) và Ca (Z = 20) có đặc điểm gì 2 
7. Viết cấu hình electron của F (Z = 9), Cl (Z = 17) và cho biết khi nguyên tử của chúng 
nhận thêm 1 electron thì lớp electron ngoài cùng có đặc điểm gì. 
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LUYỆN TẬP CHƯƠNG I 


e Củng cố các kiến thức : 
— Thành phần cấu tạo nguyên tử, đặc điểm các hạt cấu tạo 
nên nguyên tử. 
— Nguyên tố hoá học, những đặc trưng của nguyên tố hoá học 
— Cấu trúc vỏ nguyên tử. 

se Vận dụng lí thuyết để làm một số dạng bài tập cơ bản. 


A- NHỮNG KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


Kích thước, khối lượng nguyên tử 


Điện tích : 1+ 


_.. ; " (p) —>L_ khối lượng : 1u 
lạt nhân nguyên Điện tích : 0 
Nơtron (n) —>[_— guấi lượng : 1u 


Vẻ ên tử Điện tích : 1—- 
6 nguyên lỈ ——> Electon ®©)—>[L_ na lượng: 5/5.10~4u 


r>Obitan nguyên tử 


Gồm các electron có năng lượng gần bằng nhau 
Kíhiệu: n= 1 2 34 567 
KLMNDOPO 


>> Lớp electron 


Gấu trúc vỏ. sa obitan T. s R 
'ÔÑÔ ai lệs E2 ồm các electron có năng lượng bằng nhau 
4). —>|£ hiệu : spdf 
Sspttoh Số obitan: 1357 


Nguyên lí Paurli 
~>-Nguyên lí vững bền 
Quy tắc Hun 
Trật tự các mức năng lượng 
|->= Cấu hình electron nguyên tử 
La Đặc điểm lớp electron ngoài cùng. 
Điện tích hạt nhân (Z+) : Z = số p = số e 
Số khối (A) : A=Z*N 


Đồng vị l ~_ aA+bB 
Nguyên tử khối trung bình : A = 100 


Sự phân bố 
electron 
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B- BÀI TẬP 

1. Dãy nào trong các dãy sau đây gồm các phân lớp electron đã bão hoà ? 
A.s1, p3, d7, f2; B« s5 05; d8,.T5¿ 
6,s2,¡p1,d19, f1; D..s?,, pŠ, df9, f1, 

2. Cấu hình electron ở trạng thái cơ bản của nguyên tử kim loại nào sau đây có electron 
độc thân ở obitan s 2 


A. Crom ; B. Coban ; G. Sắt ; D. Mangan ; E. Niken. 
3. Mức năng lượng của các obitan 2p„, 2py và 2p; có khác nhau không ? Vì sao ? 
4. Hãy cho biết số electron tối đa : 
a) Trong các lớp K, L,M, N. 
b) Trong các phân lớp s, p, d, f. 
5.. Sự phân bố các electron vào mỗi obitan nguyên tử ở trạng thái cơ bản sau có được viết 


đúng không ? Hay giải thích. 
IM [m ImỊ 
a b e 


Các obitan ns 


e g 
Các obilan np 


6. Khi số hiệu nguyên tử Z tăng, trật tự các mức năng lượng AO tăng dần theo chiều từ 

trái qua phải có đúng trật tự như dãy sau không ? 
1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 6s 5d 6p 7s 5í 6d... 

Nếu sai, hãy sửa lại cho đúng. 

7. Viết cấu hình eleetron nguyên tử của các nguyên tố có Z = 15, Z = 17, Z = 20, 
Z=21,Z=31. 

8. Nguyên tử Fe có Z = 26. Hãy viết cấu hình electron của Fe. 
Nếu nguyên tử Fe bị mất hai electron, mất ba electron thì các cấu hình electron tương 
ứng sẽ như thế nào ? 


ấn 


`” BẰNG TUẦN H0ÀN ÁP 
NGUYÊN TỐ H0Á HỌC VÀ 
ĐỊNH LUẬT TUẦN H0ÀN 


Vƒ Các nguyên tố hoá học được sắp xếp vào bảng tuần 
hoàn theo những nguyên tắc nào ? 

Vƒ Cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố hoá học có 
mối quan hệ như thế nào với vị trí của chúng trong bảng 
tuần hoàn ? 

ƒ Tính chất các nguyên tố trong bảng tuần hoàn biến đổi 
như thế nào ? 

7 Bảng tuần hoàn có ý nghĩa gì 2 


Men-đê-lê-ép (T. W. Menenees) 
(1834 - 1907) 
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BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


e Bảng tuần hoàn được xây dựng trên nguyên tắc nào ? 
® Bảng tuần hoàn được cấu tạo như thế nào ? 


I- NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN TỐ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 


Các nguyên tố hoá học được xếp vào một bảng, gọi là bảng tuần hoàn, dựa trên 
các nguyên tắc sau : 

— Các nguyên tô được xếp theo chiêu tăng dân của điện tích hạt nhân nguyên tử. 
— Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một hàng. 
— Các nguyên tố có cùng số electron hoá trị”) trong nguyên tử được xếp thành 
một cột. 


II- CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN 
1. Ô nguyên tố 


Mỗi nguyên tố hoá học được xếp vào một ô của bảng, gọi là ô nguyên tố. Số thứ 
tự của ô đúng bằng số hiệu nguyên tử của nguyên tố đó. 


Thí dụ : Ô nguyên tố của hiđro và của nhôm. 


Số hiệu nguyên tử Số hiệu nguyên tử 
Nguyên tử khối Nguyên tử khối 
trung bình trung bình. 
hị hiệu 
\oä học 

Độ âm điện 

Gấu hình slactron Gấu hình electron 
Số oxi hoá 


shouing 


(*) Electron hoá trị là những electron có khả năng tham gia hình thành liên kết hoá học. Chúng 
thường nằm ở lớp ngoài cùng hoặc ở cả phân lớp sát lớp ngoài cùng nếu phân lớp đó chưa bão hoà. 
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2. Chu kì 
Chu kì là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp electron, 
dược xếp theo chiêu điện tích hạt nhân tăng dần. 
Bảng tuần hoàn gồm 7 chu kì được đánh số từ 1 đến 7. Số thứ tự của chu kì trùng 
với số lớp electron của nguyên tử các nguyên tố trong chu kì đó. 
Giới thiệu các chu kì : 
Chu lì 1 : Gồm 2 nguyên tố là H (Z = 1) và He (Z = 2). Nguyên tử của chúng 
có một lớp electron (n = 1) và các electron được phân bố vào phân lớp s như sau : 
H (15)) và He (1s2). 
Chu kì 2 : Gồm 8 nguyên tố, từ Li (Z = 3) đến Ne (Z = 10). Nguyên tử của chúng 
có 2 lớp electron (n = 2) và các electron được phân bố vào các lớp như sau : 
Li (1s2 2s) cho đến Ne (Is2 2s2 2p5). 
Chu kì 3 : Gồm 8 nguyên tố, từ Na (Z = I1) đến Ar (Z = 18). Nguyên tử của 
chúng có 3 lớp electron (n = 3) và các electron được phân bố vào các lớp như 
sau : Na (1s? 2s? 2p6 3s!) cho đến Ar (1s2 2s? 2p 3s2 3p9), 
Chu kì 4 : Gồm 18 nguyên tố từ K (Z = 19) đến Kr (Z = 36). Nguyên tử của 
chúng có 4 lớp electron (n = 4). Việc phân bố electron ở chu kì này có đặc điểm 
là chưa phân bố vào phân lớp 3d mà phân bố vào phân lớp 4s cho đủ 2 electron 
ở nguyên tử kim loại kiểm K (Z= 19) : 1s22s22p6 3s2 3p6 4s! và kim loại kiểm 
thổ Ca (Z = 20) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p 4s2, sau đó mới phân bố electron tiếp tục 
vào phân lớp 3d từ I đến 10 electron cho các nguyên tử của 10 nguyên tố kim 
loại chuyển tiếp (từ Sc (Z= 21) đến Zn (Z = 30)). Tiếp theo là sự phân bố 
electron vào phân lớp 4p của các nguyên tử 6 nguyên tố từ Ga (Z. = 31) cho đến 
Kr Z = 36). 
Chu kì 5 : Gồm 18 nguyên tố, từ Rb (Z = 37) đến Xe (Z = 54), sự phân bố 
electron cũng diễn ra tương tự chu kì 4. 
Chu lì 6 : Gồm 32 nguyên tố, từ Cs (Z = 55) đến Rn (Z = 86), sự phân bố 
electron diễn ra phức tạp hơn. 
Chu kì 7 : Bắt đầu từ nguyên tố Er (Z = 87) đến nguyên tố có số thứ tự 110 
(Z = 110). Đây là một chu kì chưa hoàn thành. 
Phân loại chu kì : 
Các chu kì I, 2 và 3 là các chu kì nhỏ. 
Các chu kì 4, 5, 6 và 7 là các chu kì lớn. 
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3. Nhóm nguyên tố 
Nhóm nguyên tố là tập hợp các nguyên tố mà nguyên tử có cấu hình electron 
tương tự nhan, do đó có tính chất hoá học gân giống nhan và được xếp thành 
một Cột. 
Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm có số eleciron hoá trị bằng nhau 
và bằng số /hứ í của nhóm (trừ một số ngoại lệ). 
Bảng tuần hoàn có 18 cột được chia thành 8 nhóm A đánh số từ IA đến VIHA 
và 8 nhóm B đánh số từ IB đến VIIIB. Mỗi nhóm là một cột, riêng nhóm VIHB 
gồm 3 cột. 
Ngoài cách chia các nguyên tố thành nhóm, người ta còn chia chúng thành các 
khối như sau : 
e Khối các nguyên tố s gồm các nguyên tố nhóm IA và nhóm HA. 
Nguyên tấ s là những nguyên tố mà nguyên tử cá eleeton cuối cùng được điền 
vào phân lớp s. 
Thí dụ : 
Na (Z = 11): 1s22s?2p63s! ; K (2= 19) : 1s? 2s22p6 3s23p6 4s! 
Mg (2= 12) : 1s22s2 2p6 3s2 ; Ca (Z = 20) : 1s2 2s22p6 3s2 3p6 4s2 
e Khối các nguyên tố p gồm các nguyên tố thuộc các nhóm từ IIA đến VIHA 
(trừ He). 
Nguyên tốp là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp p. 
Thí dụ : 
O(Z=8): 1s22s22p†; S (Z = 16) : 1s22s22p9 3s23p1 
Ne (Z = 10) : 1s22s2 2p6 ; Ar (Z = 18) : 1s22s22pð 3s23p6 
Các nhóm A bao gồm các nguyên tố s và nguyên tốp. 
e Khối các nguyên tố d gồm các nguyên tố thuộc các nhóm H. 
Nguyên tố d là các nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối càng được điền vào 
phân lớp d. 
se Khối các nguyên tố f gồm các nguyên tố xếp thành hai hàng ở cuối bảng. 
Chúng gồm có 14 nguyên tố họ Lantan (từ Ce (Z = 58) đến Lu (Z = 71)) 
và 14 nguyên tố họ Actini (từ Th (Z = 90) đến Lr (Z = 103)). 
Nguyên tố ƒ là các nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối càng được điển vào 
phân lớp ï. 


Các nhóm B bao gồm các nguyên tố d và nguyên tố ƒ. 
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BÀI TẬP. 

1. Nguyên tử các nguyên tố xếp ở chu kì 6 có số lớp electron trong nguyên tử là : 
A.3. B.5. €.6. D.7. 
Chọn đáp án đúng. 

2. Số nguyên tố trong chu kì 3 và chu kì 5 là 
A.8 và 18. B. 18 và 8. €. 8 và 8. D. 18 và 18. 
Chọn đáp án đúng. 

3. Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố, số chu kì nhỏ và chu kì lớn là 
A. 3 và 3. B.3 và 4. €. 4 và 4. D. 4 và 3. 
Chọn đáp án đúng. 

4. Số hiệu nguyên tử của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn cho ta biết những thông 
tin gì ? 

5. Vì sao chu kì 2 và chu kì 3, mỗi chu kì có 8 nguyên tố 2 

6. a) Nhóm nguyên tố là gì ? 
b) Các nguyên tố s, p, d, f thuộc những nhóm nào trong bảng tuần hoàn ? 

7. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố từ Z = 1 đến Z = 20. 

8. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố selen (Z = 34), kripton (Z = 36) và 
xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 


Cự liệu, 
ĐÔI NÉT VỀ ĐI-MI-TRI I-VA-NO-VÍCH MEN-ĐÊ-LỆ-ÉP 


VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN - BẰNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


Đi-mi-tri I-va-no-vích Men-đê-lê-ép sinh ngày 27 tháng giêng năm 1834 ở thành 
phố To-bon (Tobonxk) trong một gia đình có 17 người con, bố là hiệu trưởng 
Trường Trung học. Sau khi tốt nghiệp Trường Trung học To-bon, ông vào học 
Trường Đại học Sư phạm Pê-téc-bua và năm 1855 đã được nhận huy chương 
vàng khi tốt nghiệp. Năm 1859, Men-đê-lê-ép đã làm việc ớ Đức hai năm. 
Sau đó ông trớ về nước Nga và được bầu làm giáo sư của Trường Đại học Kĩ 
thuật Pê-téc -bua. Hai năm sau ông được bổ nhiệm là giáo sư của Trường Đại học 
Tống hợp Pê-téc-bua. Sau 33 năm nghiên cứu khoa học và giảng dạy, năm 1892 
Men-dê-lê-ép được bổ nhiệm làm phụ trách khoa học bảo tôn của trạm cân đo 
mẫu. Năm 1893, trạm này đối thành Viện nghiên cứu khoa học đo lường mang 
tên Men-đê-lê-ép. 
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Kết quả hoạt động sáng tạo vĩ đại nhất của Men-đê-lê-ép là sự phát minh ra định 
luật tuần hoàn các nguyên tố năm 1869, lúc đó. ông mới 35 tuổi. Ngoài ra, ông 
còn có nhiều công trình khác có giá trị như: các nghiên cứu vẻ trọng lượng riêng 
của dung dịch nước, dung dịch của rượu = nước và khái niệm vẻ dung dịch. 
Những công trình nghiên cứu của Men-đê-lê-ép về dung dịch là phần quan trọng 
cúa thuyết hiện đại. 

Cuốn “Cơ sớ hoá học” là công trình xuất sắc của Men-đê-lê-ép, trong đó lần đầu 
tiên toàn bộ hoá học vô cơ được trình bày theo quan điếm của định luật tuần 
hoàn. Năm 1947, cuốn sách được tái bản lần thứ 13. 

Kết hợp một cách chặt chẽ lí thuyết với thực tế, Men-đê-lê-ép luôn luôn quan 
tâm đến sự phát triển công nghiệp của đất nước Nga. 

Bảng tuần hoàn các nguyên tố có ánh hưởng lớn đến sự phát triển của hoá học. 
Nó không những là sự phân loại tự nhiên đầu tiên các nguyên tố hoá học, cho 
biết các nguyên tố có mối liên hệ chặt chẽ vả hệ thống, mả cỏn định hướng cho 
việc nghiên cứu tiếp tục các nguyên tố mới. 


Ngày nay, định luật tuần hoàn vẫn còn là sợi chí dẫn đường và là lí thuyết chủ 
đạo của hoá học. Trên cơ sớ đó, trong những năm gần đây các nguyên tố sau 
urani đã được điều chế nhân tạo và được xếp sau urani trong báng tuần hoàn. 
Một trong các nguyên tố đó là nguyên tố 101 đã được điều chế làn đầu tiên năm 
1955 và gọi là mendelevi để tỏ lòng kính trọng nhà bác học Nga vĩ đại. 

Việc phát minh ra định luật tuần hoàn và bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học 
có giá trị to lớn không những đối với hoá học, mà cá đối với triết học. 

Thuyết cấu tạo nguyên tứ ớ thế kí XX đã soi sáng vào định luật tuần hoàn và bảng 
tuần hoàn các nguyên tố, tìm ra nhiều điều mới mé sâu sắc hơn. Những lời tiên 
tri cúa Men-đê-lê-ép “Định luật tuần hoàn sẽ không bị đe doa phá vỡ, mà chí có 
sự bố sung và phát triến không ngừng”, đã được thục tế kiếm chứng và xác nhận. 
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SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN 
CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 

se Giữa cấu hình electron nguyên tử và số thứ tự của nhóm 
có mối liên quan như thế nào 2 


se Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố hoá học 
thay đổi như thế nào trong các chu kì ? 


CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM A 
Nhóm A gồm các nguyên tố thuộc chu kì nhỏ và chu kì lớn. Chúng là các 
nguyên tố s và nguyên tố p (bảng 2.1). 


Bảng 2.1 


Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 


HN 


Ne 
= =e say = 
CI 
và = = 3s23p5 | 3s23p®8 
Br 


6s26p2 | 6s26p3 | 6s26p | 6s26p5 | 6s26pô 


KẾ 4s74p2 sáp" 


Nhân xét 
Nguyên tử của các nguyên tố trong một nhóm A có số electron lớp ngoài cùng 
bằng nhau. Sự giống nhau về cấu hình electron lớp ngoài cùng là nguyên nhân 
của sự giống nhau về tính chất hoá học của các nguyên tố trong một nhóm A. 
Số thứ tự của nhóm (IA, HA...) cho biết số electron hoá trị của nguyên tử các 
nguyên tố trong nhóm đồng thời cũng là số electron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử nguyên tố đó. Do đó biết số thứ tự của nhóm, ta có thể xác định được số 
electron lớp ngoài cùng. Thí dụ AI ở nhóm IIIA. có 3 electron ở lớp ngoài cùng, 
AI thuộc chu kì 3, có ba lớp electron do vậy cấu hình eleetron lớp ngoài cùng 
của nguyên tử AI sẽ là 3s23pl, 
Sau mỗi chu kì, cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố 
nhóm A được lặp đi lặp lại, ta nói rằng chúng biến đổi tuần hoàn. 
Vậy : Sự biến đổi tần hoàn về cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử 
các nguyên tố khi điện tích hạt nhân tăng dân chính là nguyên nhân của sự biến 
đổi tuần hoàn về tính chất của các nguyên tố. 


II - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM B 


Các nguyên tố nhóm B đều thuộc chu kì lớn. Chúng là các nguyên tố d và 
nguyên tố f, còn được gọi là các kim loại chuyển tiếp. 

Từ bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học, chúng ta nhận thấy : 

Từ chu kì 4 trở đi, trong mỗi chu kì, sau khi bão hoà phân lớp ngoài cùng ns2, 
các electron tiếp theo được phân bố vào phân lớp (n-1)d thuộc lớp sát ngoài 
cùng. Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố này thường có dạng 
(n=1)d* ns2, Ở đây a là số electron được điển vào phân lớp sát ngoài cùng 
(n-1)d từ a = I đến a = 10, trừ một vài trường hợp ngoại lệ. 

Thí dụ : Chu kì 4 có 10 nguyên tố d. Riêng hai nguyên tố là Cr (Z = 24) : 3dŠ 4sĩ 
và Cu (Z = 29) : 3d!9 4s! có cấu hình chung là 3d2 4s! ; 8 nguyên tố đ còn lại 
đều có cấu hình 3dâ 4s. Thí dụ : Fe (Z = 26) : 3d6 4s2. 

Nói chung, các nguyên tố d hoặc f có số electron hoá trị nằm ở lớp ngoài cùng 
hoặc ở cả phân lớp sát lớp ngoài cùng chưa bão hoà, khi phân lớp sát ngoài cùng 
đã bão hoà thì số electron hoá trị được tính theo số electron ở lớp ngoài cùng. 
Thí dụ : Ag (Z= 47) : [Kr| 4d!9 5s! có số eleetron hoá trị bằng 1 vì phân lớp 4d 
đã bão hoà. 
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BÀI TẬP 


+ 


3 


Sự biến thiên tính chất của các nguyên tố thuộc chu kì sau lại được lặp lại giống như 
chu kì trước là do 

A. sự lặp lại tính kim loại của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 

B. sự lặp lại tính phi kim của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 


€. sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ở chu kì 
sau so với chu kì trước. 


D. sự lặp lại tính chất hoá học của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 
Hãy chọn đáp án đúng. 


.. Dựa vào bảng 2.1, hãy cho biết số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên 


tố sau đây : H, He, Li, Na, K, Ca, O, S, CI, Br. 

Cho nguyên tử các nguyên tố có : Z = 8, Z = 9, Z = 17, Z = 19. Hãy xác định số 
electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố đó, số thứ tự nhóm và chu kì chứa 
các nguyên tố đó. 

Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố có Z = 18 và Z = 19. Tại sao 
nguyên tố có Z =18_ ở chu kì 3, còn nguyên tố có Z = 19 lại ở chu kì 4 ? 

Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố có Z = 20 ; 21 ; 24 ; 29 ; 30. Cấu 
hình electron của chúng có đặc điểm gì ? Tại sao Cu ở nhóm IB, Zn ở nhóm IIB ? 

Sự phân bố electron vào các AO của nguyên tử các nguyên tố C, Ca, Fe và Br sau đây 
đúng hay sai ? Nếu sai hãy sửa lại cho đúng. 
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SỰ BIẾN ĐỔI 
MỘT SỐ ĐẠI LƯỢNG VẬT LÍ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


e Thế nào là năng lượng ion hoá, độ âm diện của nguyên 
tử các nguyên tố ? Quy luật biến đổi các đại lượng vật lí 
này trong bảng tuần hoàn như thế nào ? 


I- BÁN KÍNH NGUYÊN TỬ 
Từ hình 2.1 sau đây cho thấy : 
Trong một chư kì, tuy nguyên tử các nguyên tố có cùng số lớp electron, nhưng 
khi điện tích hạt nhân tăng, lực hút giữa hạt nhân với các electron lớp ngoài cùng. 
cũng tăng theo, do đó bán kính nguyên tử nói chung giảm dần. 
Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, số lớp elecron tăng dân, bán 
kính nguyên tử của các nguyên tố tăng theo, mặc đù điện tích hạt nhân tăng nhanh. 


TA. THẢ WA VÀ VIA  VHA 


1Á 
® 6œ ®Ằ®@ ©®@ 9 9® ©® 


0122 00898 0080 0/077 0070 0066 0/084 


(000) gg ueẢnBu tuJị uợg z9 ugp Buj nộ|QO 


0,216 ô 181 0,150 0440 0/140 0,137 0,133 
Chiểu giảm dần của bán kính nguyên tử (am) 


Hình 2.1. Bán kính nguyên tử của một số nguyên tố trong bằng tuần hoàn 


Vậy : Bán kính nguyên tử của các nguyên tố trong bảng biến đổi tuần hoàn theo 
chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 
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II- NĂNG LƯỢNG ION HOÁ 
Năng lượng ion hoá thứ nhất (Ị) của nguyên tử là năng lượng tối thiểu cần để 
tách electron thứ nhất ra khỏi nguyên tử ở trạng thái cơ bản 
Năng lượng ion hoá được tính bằng k1/mol. 
Thí dụ : Để tách một mol electron ra khỏi một mol nguyên tử hiđro theo quá 
trình : H => H† + e phải tiêu tốn một năng lượng bằng 1312 kJ/mol. 
Năng lượng ion hoá thứ 2, thứ 3 được kí hiệu là I›, I; là năng lượng cân để tách 
electron thứ 2, 3 ra khỏi các ion tương ứng. Giá trị của chúng lớn hơn năng lượng 
ion hoá thứ nhất. 
Giá trị năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử các nguyên tố nhóm A được 
trình bày trên bảng 2.2. Sự biến đổi năng lượng ion hoá theo Z. được biểu diễn 
trên hình 2.2. 


Bảng 2.2 


Năng lượng ion hoá thứ nhất (KJ/mol) của nguyên tử các nguyên tố 


VIA VIIA 


nhóm A 


ve 


Từ bảng 2.2 và hình 2.2 cho thấy : 


Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, lực liên kết giữa hạt 
nhân và electron lớp ngoài cùng tăng, làm cho năng lượng ion hoá nói chung 
cũng tăng theo. 
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Trong cùng một nhóm A, 1,qđfmol) 
theo chiều tăng của điện 
tích hạt nhân, khoảng cách 
giữa clectron lớp ngoài 
cùng đến hạt nhân tăng, lực 
liên kết giữa electron lớp 
ngoài cùng và hạt nhân 
giảm, do đó năng lượng ion 
hoá nói chung giảm. 

Thí dụ : Năng lượng ion hoá 
của liti (Lï) bàng 520 k]/mol, 
còn của xesi (Cs) bằng 
376 kl/mol. Xesi là nguyên 
tố có năng lượng ion hoá 
thấp nhất (không kể franxi 
là nguyên tố phóng xạ), 
dễ mất một electron trở 
thành ion dương Cs†, nên 


123456766101112124151617181920 Z2 


xesi được dùng trong tế bào Hình 2.2. Sự biến đổi giá trị của 1, theo Z 

quang điện. 

Vậy : Năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử các nguyên tố trong bảng tuần 
hoàn biến đổi tuần hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 


- ĐỘ ÂM ĐIỆN 


Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút electron của nguyên 
tử đó khi tạo thành liên kết hoá học. 

Như vậy, độ âm điện của nguyên tử nguyên tố càng lớn thì tính phi kim của 
nguyên tố đó càng mạnh. Ngược lại, độ âm điện của nguyên tử nguyên tố càng 
nhỏ thì tính kim loại của nguyên tố đó càng mạnh. 

Trong hoá học, có nhiều thang độ âm điện khác nhau do các tác giả tính toán 
dựa trên những cơ sở khác nhau. Dưới đây giới thiệu bảng giá trị độ âm điện của 
nhà hoá học Pau-linh (L.Pauling) thiết lập năm 1932. Vì nguyên tố flo là phi 
kim mạnh nhất, Pau-linh quy ước lấy độ âm điện của flo để xác định độ âm điện 
tương đối của nguyên tử các nguyên tố khác. 


A7 


Bảng 2.3 
Giá trị độ âm điện của nguyên tử một số nguyên tố nhóm A theo Pau-linh 


B C N lÒ) F 
204 | 2/55 | 304 | 3⁄44 | 3,98 
AI Sĩ 


1,61 


Ga 
1,81 


Bộ âm điện 


Hình 2.3. Sự biến đổi độ âm điện theo Z 


Từ bảng 2.3 và hình 2.3 cho thấy sự biến đổi độ âm điện của nguyên tử các 


nguyên tố như sau : 
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Trong một chu kì, theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân, độ âm điện 
của nguyên tử các nguyên tố thường tăng đần. 
Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, độ âm điện 
của nguyên tử các nguyên tố thường giảm dần. 
Vậy : Độ âm điện của nguyên tử các ngyên tố trong bảng tuần hoàn biến đổi 
tuân hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 


BÀI TẬP. 


1. Trong một chu kì, bán kính nguyên tử các nguyên tố 
A. tăng theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
B. giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
€. giảm theo chiều tăng của độ âm điện. 
D. Cả B và C 
Chọn đáp án đúng nhất. 
2. Trong một nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố 
A. tăng theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
B. giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
C. tăng theo chiều giảm của độ âm điện. 
D. Cả A và G 
Chọn đáp án đúng nhất. 
3. Độ âm điện đặc trưng cho khả năng 
A. hút electron của nguyên tử trong phân tử. 
B. nhường electron của nguyên tử này cho nguyên tử khác. 
€. tham gia phản ứng mạnh hay yếu. 
D. nhưởng proton của nguyên tử này cho nguyên tử khác. 
Chọn đáp án đúng. 
4. Hãy cho biết sự biến đổi năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử các nguyên tố 
trong cùng một chu kì và trong cùng một nhóm A. 
5. Nếu không xét khí hiếm thì năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử nguyên tố nào 
lớn nhất, của nguyên tử nguyên tố nào nhỏ nhất ? 
6. Độ âm điện của một nguyên tử là gì 2 Quy luật biến đổi giá trị độ âm điện của nguyên 
tử các nguyên tố trong các nhóm A như thế nào 2 
7. Nguyên tử của nguyên tố nào có giá trị độ âm điện lớn nhất 2 
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“Đài đọc thêm. 
ÁI LỰC ELECTRON 


Ái lực electron của nguyên tứ là năng lượng toá ra hay hấp thụ khi một nguyên 
tứ trung hoà ở trạng thái khí nhận một electron đế trớ thành một ion mang điện 
tích 1— cũng nằm ớ trạng thái đó. Như vậy, ái lực electron là hiệu ứng năng 
lượng của quá trình : 

A thí) +e — A” (khí) 
Ái lực electron của một mol nguyên tử được tính bằng kJ/mol. 
Người ta quy ước đặt dấu — cho ái lực electron khi có sự toá ra năng lượng và 
dấu + khi có sự hấp thụ năng lượng từ bên ngoài. 
Phần lớn các nguyên tố hoá học có ái lực electron âm, nhưng các nguyên tố 
nhóm IIA, IIB và các khí trơ có ái lực electron cương. 
Quy luật biến thiên ái lực electron theo chiều tăng cúa điện tích hạt nhân nguyên 
tứ của các nguyên tố hoá học không thật rõ rệt và nhất quán như các quy luật 
tìm thấy đối với độ âm điện và năng lượng ion hoá. 
Tuy nhiên, cũng có thể rút ra một số nhận xét sau đây : 
— Nhìn chung, các phi kim có ái lực electron mang cấu âm với giá trị tuyệt đối 
lớn hơn kim loại. Các halogen có ái lực electron âm với giá trị tuyệt đối lớn hơn 
ở các nguyên tố khác của bảng tuần hoàn, vì nhóm nguyên tố này dễ thu thêm 
electron. Khí hiếm có lớp electron ngoài cùng bão hoà (hoặc giá bão hoà), chúng 
khó thu thêm electron nên có ái lực electron dương. 
~ Trong phản lớn trường hợp, trong một nhóm A, theo chiêu tăng của điện tích 
hạt nhân ái lực electron âm có giá trị tuyệt đối giám clần. 
— Trong một chu kì, nhìn chung giá trị tuyệt đối của ái lực electon âm tăng dần 
theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. Nhưng các khí hiếm lại có ái lực 
electron dương. Vĩ giữa độ âm điện và ái lực electron phái có mối liên quan chặt 
chẽ với nhau, Muliken (Mulliken scale) đã sứ dụng các giá trị ái lực electron và 
năng lượng ion hoá để xây dựng thang độ âm điện mang tên ông. 
Điều đáng chú ý là, trong khi khái niệm độ âm điện thường dùng cho các 
nguyên tử, thì ái lực elecron còn được áp dụng cho cả các phân tử. Chẳng hạn, 
người ta đưa ra giá trị ái lực electron dương cho benzen, antraxen, gần bằng 
không cho phân tứ naphtalen. Vì thế, ái lực electron được dùng đế giải thích khá 
năng phản ứng của nhiều chất hữu cơ. 
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SỰ BIẾN ĐỔI TÍNH KIM LOẠI, 
TÍNH PHI KIM CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC. 
ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


s Hiểu được tính kim loại, tính phi kim và quy luật biến đối 
tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong bảng 
tuần hoàn. 

e Hiểu được quy luật biến đổi hoá trị, tính axit - bazơ của 
oxit và hiđroxit của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 

e Hiểu được nội dung định luật tuần hoàn. 


I- SỰ BIẾN ĐỔI TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 


1. Tính kim loại, tính phi kim 
Tỉnh kim loại là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ nhường 
electron để trở thành ion dương. 
Nguyên tử của nguyên tố nào càng dễ nhường electron, tính kim loại của nguyên 
tố đó càng mạnh. 
Tính phi kim là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ nhận thêm 
electron để trở thành ion âm. 
Nguyên tử của nguyên tố nào càng dễ nhận electron, tính phi kim của nguyên 
tố đó càng mạnh. 
Thực ra, không có ranh giới rõ rệt giữa tính kim loại và tính phi kim. Một cách 
tương đối, trong bảng tuần hoàn các nguyên tố kim loại và phi kim được phân 
cách bằng đường kẻ đậm (xem bảng tuần hoàn trang 41). Bên phải là các nguyên 
tố phi kim, bên trái là các nguyên tố kim loại. 

2. Sự biến đổi tính kim loại, tính phi kim 
Trong môi chủ kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loạt của các 
nguyên tố giảm dân, đồng thời tính phi kim tăng dân. 
Thí dụ : Chu kì 3 bắt đầu từ nguyên tố natri (Z = 11), một kim loại điển hình, 
rồi lần lượt đến magie (Z = 12) là kim loại mạnh nhưng hoạt động kém natri. 
Nhôm (Z.= 13) là kim loại nhưng hiđroxit của nó đã có tính lưỡng tính. 
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Silie (Z2 = 14) là phi kim. Từ photpho (Z2 = 15) đến lưu huỳnh (Z = 16), tính phi 
kim mạnh dần, clo (Z = 17) là một phi kim điển hình. 

Quy luật trên được lặp lại đối với mỗi chu kì. 

Có thể giải thích quy luật biến đổi tính chất trên như sau : 

Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân (từ trái sang phải) thì 
năng lượng ion hoá, độ âm điện tăng dân đồng thời bán kính nguyên tử giảm 
đần làm cho khả năng nhường electron giảm nên tính kim loại giảm, khả năng 
nhận electron tăng nên tính phi kim tăng. 

Trong một nhóm A, theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân tính kim loại của các 
nguyên tố tăng dần, đồng thời tính phi kữn giảm dân. 


hí dụ nhóm IA và nhóm VHA. 


Trong nhóm IA : Tính kim loại tăng rõ rệt từ li (Z2 = 3) đến xesi (Z = 55) tức 
à khả năng nhường electron tăng dân. Nhóm VIIA (nhóm halogen) gồm những 
phi kim điển hình : Tính phi kim giảm dần từ flo (Z = 9) đến iot (Z = 53), tức là 
khả năng nhận electron giảm đần. 


Quy luật đó được lặp lại đối với các nhóm A khác và được giải thích như sau : 

Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân (từ trên xuống dưới) 
thì năng lượng ion hoá, độ âm điện giảm dần đồng thời bán kính nguyên tử tăng 
nhanh làm cho khả năng nhường electron tăng, nên tính kim loại tăng, khả năng 


nhận electron giảm, nên tính phi kim giảm. 

Tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố phụ thuộc chủ yếu vào cấu hình 
electron nguyên tử. Cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố trong bảng 
tuần hoàn có tính biến đổi tuần hoàn nên tính kim loại, tính phi kim biến đổi 
tuần hoàn. 

Nhận xét : Tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
biến đổi tuân hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 


II - SỰ BIẾN ĐỔI VỀ HOÁ TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 


Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hoá trị cao nhất của các nguyên tố với oxi 
tăng lần lượt từ 1 đến 7, còn hoá trị với hiđro của các phi kim giảm từ 4 đến I. 


s2 


Thí dụ : Trong chu kì 3, ba nguyên tố đầu chu kì (Na, Mg, AI) tạo thành hợp 
chất oxit trong đó các nguyên tố có hoá trị lần lượt là 1, 2, 3. Các nguyên tố tiếp 
theo (Si, P, S, Cl) có hoá trị lần lượt là 4, 5, 6, 7 trong oxit cao nhất. 


Các nguyên tố phi kim Sỉ, P. S, CI tạo được hợp chất khí với hiđro, trong đó 
chúng có hoá trị lần lượt là 4. 3, 2, I 


Đối với các chu kì khác. sự biến đổi hoá trị của các nguyên tố cũng diễn ra tương 
tự (bảng 2.4). 


Bảng 2.4 


Sự biến đổi tuần hoàn hoá trị của các nguyên tố ở chu kì 3 và 4 


VIA 


Hoá trị cao | | 


với oxi 


PHạ | HạS 
AsHa | HạSe HBr 


lê 3 ly2Ch) IaiiisiaiEiei 


Nhận xét : Hoá írị cao nhất của một nguyên tố với oxi, hoá trị với hiđro của 
các phì kim biến đổi tuần hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 


III - SỰ BIẾN ĐỒI TÍNH AXIT - BAZƠ CỦA OXIT VÀ HIDROXIT TƯƠNG ÚNG 


Tính axit— bazơ của oxit và hiđroxit tương ứng của các nguyên tố ở chu kì 2 và 
3 được trình bày trong bảng 2.5. 
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Bảng 2.5 


Tính axit - bazơ của oxit và hiđroxit tương ứng của các nguyên tố ở 
chu kì 2 và 3 


Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của oxit và 
hiđroxit tương ứng giảm dần, đồng thời tính axit của chúng tăng dần. 


Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của các oxit 
và hiđroxit tương ứng tăng dần, đồng thời tính axit của chúng giảm dần. 
Nhận xết : Tính axit — bazơ của các oxit và hiẩrovit tương ng của các nguyên 
tố biến đổi tuân hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân nguyên tử. 


IV - ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Định luật tuần hoàn được phát biểu như sau : 

“Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cũng nhự thành phần và tỉnh chất của 
các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng 
của điện tích hạt nhân nguyên tử”. 


BÀI TẬP. 
1. Cho biết quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong một 
chu kì và trong một nhóm A, giải thích. 


2. Hãy cho biết sự biến đổi về tính axit~ bazơ của các oxit cao nhất và hiđroxit tương ứng 
của các nguyên tố trong một chu kì và trong một nhóm A theo chiều tăng của điện tích 
hạt nhân. 


3. Hãy phát biểu định luật tuần hoàn các nguyên tố hoá học và lấy các thí dụ về cấu hình 
electron nguyên tử, tính chất của các đơn chất và tính chất của các hợp chất để 
minh hoạ. 


4. Những đại lượng và tính chất nào của nguyên tố hoá học (ghi dưới đây) biến đổi tuần 
hoàn theo chiều tăng điện tích hạt nhân nguyên tử ? 


a) Khối lượng nguyên tử 
b) Số thứ tự 
c) Bán kính nguyên tử 
d) Tính kim loại 
e) Tính phi kim 
ƒ) Năng lượng ion hoá thứ nhất 
¡) Tính axit— bazơ của các hiđroxit 
k) Cấu hình electron nguyên tử lớp ngoài cùng. 
5. Cho các nguyên tố X, Y, Z có số hiệu nguyên tử lần lượt là 9, 16, 17. 
a) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 
b) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính phi kim tăng dần 
6. Cho các nguyên tố A, B, C, D có số hiệu nguyên tử lần lượt 11, 12, 13, 14. 
a) Viết cấu hình electron nguyên tử của chúng. 
b) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 
c) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính kim loại tăng dần. 


7. Dựa vào sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố, hãy đoán nhận sự biến 
đổi về năng lượng ion hoá thứ nhất, độ âm điện, tính kim loại của các kim loại nhóm IA. 
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Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


e Vị trí của một nguyên tố hoá học trong bảng tuần hoàn. 
cho ta những thông tin gì về nguyên tố đó. 

s Khi biết số hiệu nguyên tử của một nguyên tố, ta có thể 
suy ra vị trí của nó trong bảng tuần hoàn được không ? 


I- OUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 


Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra cấu tạo nguyên 
tử của nguyên tố đó và ngược lại (vem sơ đả sau) : 


Vị trí của một nguyên tố. 

trong bảng tuần hoàn (ô) 
— Số thứ tự của nguyêntố  ,_ ›y 
— Số thứ tự của chu kì 
— Số thứ tự của nhóm A. 


Thí dụ 1 : Biết nguyên tố có số thứ tự là 19 thuộc chu kì 4, nhóm IA, có thể suy ra : 
Nguyên tử của nguyên tố đó có 19 proton, 19 electron, có 4 lớp electron (vì số 
lớp electron bằng số thứ tự của chu kì), có 1 electron ở lớp ngoài cùng (vì số 
electron lớp ngoài cùng bằng số thứ tự của nhóm A). Đó là nguyên tố kali. 

Thí dụ 2 : Biết cấu hình electron nguyên tử của một nguyên tố là Is2 2s2 2p9 3s? 3p† 
có thể suy ra : 

Tổng số electron của nguyên tử nguyên tố đó là 16, vậy nguyên tố đó chiếm ô 
thứ 16 trong bảng tuần hoàn (vì nguyên tử có 16 electron, I6 proton, số đơn vị 
điện tích hạt nhân là I6 bằng số thứ tự của nguyên tố trong bảng tuần hoàn). 
Nguyên tố đó thuộc chu kì 3 (vì có 3 lớp electron), nhóm VIA (vì có 6 electron lớp 
ngoài cùng). Đó là nguyên tố lưu huỳnh. 


II - OUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ TÍNH CHẤT CỦA NGUYÊN TỐ 


Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra những tính chất 
hoá học cơ bản của nó. 
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~— Tính kim loại, tính phi kim : Các nguyên tố ở các nhóm IA, HA, IHA (trừ hiđro 
và bo) có tính kim loại. Các nguyên tố ở các nhóm VA, VIA, VIIA có tính phi 
kim (trừ antimon, bitmut và poloni). 

— Hoá trị cao nhất của nguyên tố với oxi, hoá trị với hiđro. 

— Công thức của oxit cao nhất và hiđroxit tương ứng. 

— Công thức của hợp chất khí với hiđro (nếu có). 

— Oxit và hiđroxit có tính axit hay bazơ. 

Thí dụ : Nguyên tố lưu huỳnh ở ô thứ 16, nhóm VIA, chu kì 3. Suy ra lưu huỳnh 
là phi kim. 

Höá trị cao nhất với oxi là 6, công thức của oxit cao nhất là SO;. 

Hoá trị với hiđro là 2, công thức của hợp chất khí với hiđro là HS. 

SQ; là oxit axit và H;SO¿ là axit mạnh. 


III - SO SÁNH TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA MỘT NGUYÊN TỐ VỚI CÁC 
NGUYÊN TỐ LÂN CẬN 


Dựa vào quy luật biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn có 
thể so sánh tính chất hoá học của một nguyên tố với các nguyên tố lân cận. 
Thí dụ : So sánh tính chất hoá học của P (Z = 15) với Sỉ (Z = 14) và § Z= 16), 
với N (Z= 7) và As (Z = 33). 

Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố Sĩ, P, S thuộc cùng một chu kì. Nếu xếp 
theo thứ tự điện tích hạt nhân tăng dân ta được dãy Sĩ, P, S. Trong chu kì, theo 
chiều điện tích hạt nhân tăng thì tính phi kim tăng. Vậy P có tính phi kim yếu 
hơn S và mạnh hơn Sỉ. 

Trong nhóm VA, theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần, tính phi kim giảm dần. 
Vì vậy theo thứ tự N, P, As, thì P có tính phi kim yếu hơn Ñ và mạnh hơn As. 
Vậy P có tính phi kim yếu hơn N và §, hiđroxit của nó là H3PO¿ có tính axit yếu 
hơn HNO2 và H;SO¿. 


BÀI TẬP. 
1. Theo quy luật biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn thì 
A. phi kim mạnh nhất là iot. 
B. kim loại mạnh nhất là liti. 
€. phi kim mạnh nhất là flo. 
D. kim loại yếu nhất là xesi. 
Chọn đáp án đúng. 


Sĩ 


2. Cho nguyên tố X (Z = 12), hãy cho biết : 
— Cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố X. 
~ Tính chất hoá học cơ bản của nguyên tố X. 
3.. Dựa vào quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong bảng tuần 
hoàn, hãy nêu : 
a) Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhất 2 Nguyên tố nào là phi kim mạnh nhất 2 
b) Các nguyên tố kim loại được phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn ? 
c) Các nguyên tố phi kim được phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2 
d) Nhóm nào gồm những nguyên tố kim loại điển hình ? Nhóm nào gồm những nguyên 
tố phi kim điển hình 2 
e) Các nguyên tố khí hiếm nằm ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2 
4. Nguyên tử của 2 nguyên tố có Z = 25 và Z = 38. 
a) Xác định số thứ tự chu kì và nhóm của các nguyên tố trên trong bảng tuần hoàn. 
b) Nêu tính chất hoá học cơ bản của hai nguyên tố đó. 
5. Nguyên tố X có số hiệu nguyên tử là 16. 
~ Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố X. 


~ Cho biết tính chất hoá học cơ bản của nguyên tố X. 
6. Bảng dưới đây cho biết bán kính nguyên tử và năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên 
tử một số nguyên tố 


Nguyên tố. 


Bán kính nguyên tử (nm) |0,157 | 0,136 |0,125 |0,117 [0,110 | 0,104 | 0,099 


Năng lượng ion hoá thứ 


497 
nhất (k.J/mol) 


738 |578 |786 |1012 |1000 |1251 


Dựa vào các dữ kiện trên, hãy rút ra những nhận xét sau : 
a) Sự biến đổi bán kính nguyên tử của các nguyên tố trong chu kì. 
b) Sự biến đổi năng lượng ion hoá L; của nguyên tử các nguyên tố trong chu kì. 

7. Phát biểu định luật tuần hoàn và cho biết nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn 
tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố theo chiều tăng của điện tích hạt nhân 
nguyên tử. 

8. Nguyên tố clo thuộc chu kì 3 và nhóm VIIA, hãy cho biết đặc điểm về cấu hình 
electron nguyên tử và tính chất hoá học cơ bản của clo. 

9. Nguyên tố natri thuộc chu kì 3 và nhóm IA, hãy cho biết đặc điểm về cấu hình electron 
nguyên tử và tính chất hoá học cơ bản của natri. 

10. Hãy so sánh tính kim loại của Mg (Z = 12) với Na (Z = 11) và AI (Z = 13). 
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LUYỆN TẬP CHƯƠNG 2 


se Củng cố các kiến thức : 

~ Cấu tạo bẳng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 

— Quy luật biến đổi tuần hoàn một số đại lượng vật lí và tính 
chất các nguyên tố theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 

— Định luật tuần hoàn. 

e Rèn luyện kĩ năng : Làm các bài tập xác lập mối quan hệ 
giữa vị trí, cấu tạo nguyên tử các nguyên tố và tính chất của 
rnguyêï! tố. 


A- KIẾN THỨC GẦN NẮM VỮNG 


1. Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
2. Cấu tạo bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học 
—Ô: Số thứ tự của ô bằng số hiệu nguyên tử, bằng số đơn vị điện tích hạt nhân 
và bằng tổng số electron. 
— Chu kì : Số thứ tự của chu kì bằng số lớp electron. 
+ Chu kì nhỏ là các chu kì 1, 2, 3 chỉ gồm các nguyên tố s và nguyên tố p. 
+ Chu kì lớn là các chu kì 4, 5, 6, 7 gồm các nguyên tố s, p, đ và f. 
— Nhóm : Số thứ tư của nhóm bằng số electron hoá tri. 
+ Nhóm A : Số thứ tự của nhóm A bằng số electron lớp ngoài cùng. Nhóm A. 
gồm các nguyên tố s và p. 
+ Nhóm B: Số thứ tự của nhóm B bằng số electron hoá trị. Nhóm B gồm các 
nguyên tố d và £. 
3. Những đại lượng và tính chất biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân 
= Bán kính nguyên tử. 
— Năng lượng ion hoá thứ nhất. 
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— Độ âm điện. 

— Tính kim loại, tính phi kim. 

— Tính axit — bazơ của oxit và hiđroxit. 

— Hoá trị cao nhất của nguyên tố với oxi và hoá trị của nguyên tố phi kim với hiđro. 
4. Định luật tuần hoàn 

“Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cũng như thành phần và tính chất của 

các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiêu tăng 

của điện tích hạt nhân nguyên tử”. 


B - CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


1. Những câu sau đây, câu nào sai 2 
A. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 
B. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều số hiệu nguyên tử tăng dần. 
C. Nguyên tử của các nguyên tố cùng chu kì có số electron bằng nhau. 
D. Chu kì bao giờ cũng bắt đầu là một kim loại kiềm, cuối cùng là một khí hiếm 
(trừ chu kì 1). 

2. a) Dựa trên nguyên tắc nào người ta xếp các nguyên tố thành chu kì, nhóm ? 
b) Thế nào là chu kì ? Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì nhỏ, bao nhiêu chu kì lớn ? 
Mỗi chu kì có bao nhiêu nguyên tố 2 

3. Trong bảng tuần hoàn, nhóm A nào gồm tất cả các nguyên tố là kim loại ? Nhóm nào 
gồm hầu hết các nguyên tố là phi kim 2 Nhóm nào gồm các nguyên tố khí hiếm ? Đặc 
điểm số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử trong các nhóm trên. 

4. Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố thuộc nhóm VIIA 
là 28. 
a) Tính nguyên tử khối. 
b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 

5. Oxit cao nhất của một nguyên tố là RO, trong hợp chất của nó với hiđro có 5,88% hiđro 
về khối lượng. Xác định nguyên tố đó. 

6. Hợp chất khí với hiđro của một nguyên tố là RHạ. Oxit cao nhất của nó chứa 63,3% oxi 
về khối lượng. Tìm nguyên tố đó. 
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7. Khi cho 0,6 g một kim loại nhóm lIA tác dụng hết với nước tạo ra 0,336 lít khí hiđro 
(ở điều kiện tiêu chuẩn). Xác định kim loại đó. 

8. Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong cùng một chu kì của bảng tuần hoàn có 
tổng số đơn vị điện tích hạt nhân là 25. 

a) Viết cấu hình electron để xác định hai nguyên tốA và B thuộc chu kì nào, nhóm nào. 
b) So sánh tính chất hoá học của chúng. 

9. Cho 8,8 g một hỗn hợp hai kim loại nằm ở hai chu kì liên tiếp nhau và thuộc nhóm IIIA, 
tác dụng với HCI dư thì thu được 6,72 lít khí hiđro ở điều kiện tiêu chuẩn. Dựa vào bảng 
tuần hoàn cho biết tên của hai kim loại đó. 

10. Nguyên tố X có cấu hình electron như sau : 1s2 2s2 2pŠ 3s2 3p8 3d5 4s1 
Hãy xác định : 

a) Vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 
b) Nêu tính chất hoá học cơ bản của X. 
11. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm IA: Li, Na, K, Rb, Cs. 


Hãy sắp xếp các nguyên tố đó theo chiều giảm dần của bán kính nguyên tử, giải thích. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 1 
MỘT SỐ THAO TÁC THỰỤC HÀNH 
THÍ NGHIỆM HOÁ HỌC. SỰ BIẾN ĐỔI 
TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 
TRONG CHU KÌ VÀ NHÓM 


e Giúp học sinh rèn luyện một số kĩ năng sử dụng hoá chất 
và dụng cụ thí nghiệm để đảm bảo an toàn và kết quả thí 
nghiệm. 

e Tiến hành một số thí nghiệm đơn giản về sự biến đổi tính 
chất của nguyên tố trong chu kì và nhóm. 


I- NỘI DUNG 
1. Một số thao tác thực hành thí nghiệm hoá học 


a) Lấy hoá chất 
Khi mở nút lọ lấy hoá chất, phải đặt ngửa nút trên mặt bàn để đảm bảo độ tĩnh 
khiết của hoá chất và tránh hoá 
chất đây ra bàn. 

Lấy hoá chất rắn phải dùng thìa 
xúc hoặc kẹp, không cầm bằng tay 
(hình 2.4). 

Tấy hoá chất lỏng phải dùng ống 
hút nhỏ giọt. Khi đổ hoá chất từ lọ 
này sang lọ khác phải dùng phễu và 
quay nhãn lọ lên phía trên. Khi rót 
hoá chất vào ống nghiệm phải dùng 
cặp giữ ống nghiệm, để tránh hoá 


chất đây ra tay. Hình 2.4. Cách lấy hoá chất rắn 
b) Trộn các hoá chất 
Khi trộn hoặc hoà tan các hoá chất trong cốc phải dùng đũa thuỷ tỉnh. 
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Trộn hoặc hoà tan các hoá chất trong ống nghiệm phải cầm miệng ống bằng các 
ngón tay trỏ, cái và giữa của bàn tay. Để ống hơi nghiêng và lắc bằng cách đập 
phần dưới của ống vào ngón tay trỏ hoặc lòng bàn tay bên kia cho đến khi chất 
lỏng được trộn đều. Không được dùng ngón tay bịt miệng ống nghiệm và lắc, vì 
như vậy sẽ làm hoá chất dây ra tay. 

Nếu lượng hoá chất chứa quá ; ống nghiệm thì phải dùng đũa thuỷ tỉnh 
khuấy nhẹ. 


° 


Đun nóng hoá chất 

Khi đun hoá chất rắn trong ống 
nghiệm cần cặp ống nghiệm ở tư 
thế nằm ngang trên giá thí 
nghiệm, miệng ống hơi chúc 
xuống để đề phòng hơi nước từ 
hoá chất thoát ra, đọng lại và chảy 
ngược xuống đáy ống nghiệm 
đang nóng và làm vỡ ống. 

ĐÐun hoá chất lỏng trong cốc 
thuỷ tính phải dùng lưới (thép 
không gỉ hoặc đồng) lót dưới 
đáy cốc thuỷ tỉnh để tránh nứt 
vỡ. Không được cúi mặt gần 
miệng cốc đang đun nóng để 
tránh hoá chất sôi bắn vào mắt 
và mật (hình 2.5). 


Hình 2.5. Cách đun chất lỏng trong cốc thuỷ tinh 


d) Sử dụng một số dụng cụ thí 
nghiệm thông thöờng 
Trong thí nghiệm thực hành hoá 
học thường dùng cặp gỗ hoặc 
kim loại, cặp ở vị trí cách miệng 
ống nghiệm bằng 1/3 chiều dài 
của ống nghiệm. Khi đã cho ống 
nghiệm vào cặp rồi, chỉ nên nắm 
chắc nhánh dài của cặp và đặt 
ngón tay cái lên nhánh ngắn, 
không dùng bàn tay nắm cả hai 
nhánh của cặp. 


Hình 2.6. Cách châm lửa đèn cồn 
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Khi châm đèn cồn phải dùng que 

đóm. Không nghiêng đèn châm 

lửa từ đèn này sang đèn khác để 

tránh cồn chảy ra ngoài gây cháy, 

bỏng (hình 2.6). Khi tất đèn côn X¬A X 
phải dùng chụp đậy, không thổi a) b) 

ngọn lửa bằng miệng. 

Khi đun chất lỏng trong các dụng Hình 2.7. Cách xác định thể tích chất lồng 


R 4) đọc sai; b) đọc đúng 
cụ thuỷ tính như ống nghiệm, 


cốc,... nên đặt chỗ cần đun nóng của các dụng cụ vào điểm nóng nhất của ngọn 


lửa đèn cồn, ở vị trí s chiều cao ngọn lửa tính từ trên xuống. 
Khi đọc mực chất lỏng trong các dụng cụ đong. đo chất lỏng, cần để tầm mắt 
nhìn ngang với đáy vòm khum của chất lỏng chứa trong các dụng cụ (hình 2.7). 
2. Thực hành về sự biến đổi tính chất của nguyên tố trong chu kì 
và nhóm 
a) Sự biến đổi tính chất của các nguyên tố trong nhóm 
Lấy vào hai cốc thuỷ tỉnh, mỗi cốc chừng 60 m] nước. Nhỏ vào mỗi cốc vài giọt 
dung dịch phenolphtalein và khuấy đều. 
Cho vào cốc thứ nhất một mẩu nhỏ natri, cốc thứ hai một mẩu kali có cùng kích 
thước (chú ý bảo đảm an toàn khi làm thí nghiệm với kali). 
Quan sát hiện tượng xảy ra trong mỗi cốc. Nhận xét và rút ra kết luận về sự biến 
đổi tính chất của các nguyên tố trong nhóm. 
b) Sự biến đổi tính chất của các nguyên tố trong chu kì 
Rót vào hai cốc thuỷ tỉnh, mỗi cốc chừng 60 ml nước. Rót vào cốc thứ ba 
chừng 60 mÌl nước nóng. Nhỏ vào mỗi cốc vài giot dung dịch phenolphtalein 
rồi khuấy đều. 
Cho vào cốc thứ nhất một mẩu nhỏ natri như đã giới thiệu ở thí nghiệm (a). 
Cho vào cốc thứ hai và cốc thứ ba, mỗi cốc một mẩu magie có kích thước bằng 
mẩu natri. 
Quan sát hiện tượng xảy ra trong môi cốc. Nhận xét và rút ra kết luận về sự biến 
đổi tính chất của các nguyên tố trong chu kì. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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'LIÊN KẾT H0Á HỌC 


Vƒ Tại sao trong tự nhiên nguyên tử các nguyên tố lại tổn 
tại chủ yếu dưới dạng phân tử hoặc tinh thể 2 


V7 Thế nào là một liên kết hoá học ? Có những kiểu liên kết 
hoá học nào 2 


Mô hình đặc của một số phân tử 
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KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KẾT HOÁ HỌC 
LIÊN KẾT ION 


ø Các ion được tạo thành như thế nào ? 

e Thế nào là cation và anion 2 Thế nào là ion đơn, ion đa 
nguyên tử ? 

s Liên kết ion được hình thành như thế nào ? 

s Cấu tạo mạng tinh thể ion và các tính chất chung của 
mạng liên quan với nhau như thế nào 2 


I- KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KẾT HOÁ HỌC 
1. Khái niệm về liên kết 


Liên kết hoá học là sự kết hợp giữa các nguyên tử tạo thành phân tử hay tỉnh thể 
bên vững hơn. 

Khi có sự chuyển các nguyên tử riêng rẽ thành phân tử hay tỉnh thể tức là có liên 
kết hoá học thì nguyên tử có xu hướng đạt tới cấu hình electron bền vững của 
khí hiếm. 

Một cách tổng quát, sự liên kết giữa các nguyên tử tạo thành phân tử hay tinh 
thể được giải thích bằng sự giảm năng lượng khi chuyển các nguyên tử riêng rễ 
thành phân tử hay tỉnh thể. 


2. Ouy tắc bát tử (8 electron) 
Ta đã biết, các khí hiếm hoạt động hoá học rất kém, chúng tồn tại trong tự nhiên 
dưới dạng nguyên tử tự do riêng rẽ, nguyên tử của chúng không liên kết với nhau 
tạo thành phân tử. 
Trong các nguyên tử khí hiếm, nguyên tử heli chỉ có 2 electron nên có 2 electron 
ở lớp thứ nhất cũng là lớp ngoài cùng, còn các nguyên tử khí hiếm khác đều có 
8 electron ở lớp ngoài cùng. Như vậy, cấu hình với 8 electron ở lớp ngoài cầng 
(hoặc 2 electron đối với heli) là cấu hình electron vững bền. 
Theo quy tắc bát tử (8 eleetron) thì nguyên tử của các nguyên tố có khuynh 
hướng liên kết với các nguyên tử khác để đạt được cấu hình elecron vững bền 
của các khí hiếm với 8 electron (hoặc 2 đối với heli) ở lớp ngoài cùng. 
Với quy tắc bát tử, người ta có thể giải thích một cách định tính sự hình thành 
các loại liên kết trong phân tử, đặc biệt là cách viết công thức cấu tạo trong các 
hợp chất thông thường. 
Vì phân tử là một hệ phức tạp nên trong nhiều trường hợp quy tắc bát tử tỏ ra 
không đầy đủ. 


66 


II - LIÊN KẾT ION 


1. Sự hình thành ion 


a) lon 
Trong nguyên tử, số proton bằng số electron nên nguyên tử trung hoà điện. 
Trong phản ứng hoá học, nếu nguyên tử mất bớt hoặc thu thêm electron, nó sẽ 
trở thành phần tử mang điện tích dương hoặc âm. Phần tử mang điện được tạo 
ra từ nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử được gọi là ion. 
lon dương (hay cation) : 
Ta xét sự hình thành ion natri từ nguyên tử natri : Ñguyên tử natri có cấu hình 
electron : 1s2 2s22p5 3s! và năng lượng ion hoá I¡ nhỏ nên đễ mất một electron ở 
lớp ngoài cùng để trở thành ion mang một đơn vị điện tích đương. Tà có thể biểu 
điễn quá trình đó như sau : Na» Na++ e 
Các nguyên tử kim loại dễ nhường 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng để trở thành 
các ion mang I, 2, 3 đơn vị điện tích dương. Thí dụ : 
Mg-> Mg2+ + 2e 
AI > Al* + 3e 
lon mang điện tích dương được gọi là ion dương hay cation. Người ta gọi tên 
cation kim loại bằng cách đặt trước tên kim loại từ cation như cation Hu (Lï*), 
cation magie (Mg?*), cation nhôm (AI*), cation đồng I (Cu?), cation đồng II 
(Cu?*),,... 
lon âm (hay anion) : 
Ta Xét sự hình thành ton ƒflo từ nguyên tử flo : Nguyên từ flo có cấu hình 
electron : 1s? 2s2 2pŠ và có độ âm điện lớn nên flo dễ thu thêm một electron để 
trở thành ion mang một đơn vị điện tích âm. Ta có thể biểu diễn quá trình đó như 
sau: F+e->F~ 
Các nguyên tử halogen khác và các nguyên tử phi kim như O, § có thể thu thêm 
1, 2 electron và trở thành các ion âm. Thí dụ : 
Œ+e>ŒF 
O +2e—› O2~ 
S+2e¬ §> 
lon mang điện tích âm được gọi là ion đm hay anion. Người ta thường gọi tên 


các anion bằng tên gốc axit tương ứng, thí dụ các ion E=, CIC, S?- lần lượt được 
gọi là ion florua, clorua, sunfua. lon O”~ được gọi là ion oxi. 
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b) lon đơn và ion đa nguyên tử 
lon đơn nguyên tử là ion được tạo nên từ một nguyên tử. Thí dụ : Li*, Mg2*, 
AlÊ*, Cụ*, F,CT;§“.. 
lon đa nguyên tử là ion được tạo nên từ nhiều nguyên tử liên kết với nhau để thành 
một nhóm nguyên tử mang điện tích dương hay âm. Thí dụ, ion amoni (NH3), 
các ion gốc axit như ion nitrat (NO3), ion sunfat (SOZ ), ion photphat 
(PO}”).... 


2. Sự hình thành liên kết ion 


a) Sự tạo thành liên kết ion của phán tử 2 nguyên tử 
Xét sự hình thành liên kết ion trong phân tử natri elorua (NaCl). 
Do đặc điểm cấu tạo nguyên tử và theo quy tắc bát tử, khi các nguyên tử Na và 
Cl tiếp xúc với nhau sẽ có sự nhường và nhận electron để trở thành các ion Na+ 
và CI, có cấu hình electron nguyên tử giống cấu hình electron nguyên tử của 
các khí hiếm Ne và Ar. Các ion Na? và CI” được tạo thành có điện tích trái đấu, 
hút nhau tạo nên liên kết ion trong phân tử cũng như trong tỉnh thể NaCI. 
Sự hình thành liên kết ion trong phân tử NaCl có thể tóm tắt bằng sơ đồ sau : 

Na+ + €I- 


1s2 2x2 2p6 152 2s2 2p6 s2ốp) 1s2 2s2 2p6 1s2 2s2 2pÕ 3s2 3p6 


Hai ion được tạo thành mang điện tích ngược dấu hút nhau bằng lực hút ĩnh 
điện, tạo nên phân tử NaCl : 
Na+ + CIF — NaCl 
b) Sự tạo thành liên kết ion trong phân tử nhiều nguyên tử 
Thí dụ : Phân từ CaCla. 
Tương tự như sự hình thành phân tử NaCl, sự hình thành liên kết ion trong 
phân tử CaCl; có thể biểu diễn bằng sơ đồ sau : 

C1 + Ca + C —> Cl + Ca? + C- 
INe|°1 [Nk| 3234 [Ne| 31 ING| 333p [NG| 23 INe| 3723p 
Các ion Ca2 và CI- tạo thành mang điện tích ngược dấu hút nhau bằng lực hút 
tĩnh điện, tạo nên phân tử CaC]; : 


Ca?+ + 2CI- —> CaCl; 
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Vậy : Liên kết ion là liên kết được tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa các ion 
mang điện tích trái dấu. 


Liên kết ion được hình thành giữa kim loại điển hình và phi kim điển hình. 


III - TINH THỂ VÀ MẠNG TINH THỂ ION 


1. Khái niệm về tỉnh thể 
Tỉnh thể được cấu tạo từ những nguyên tử, hoặc ion, hoặc phân tử. Các hạt này 
được sắp xếp một cách đều đặn, tuần hoàn theo một trật tự nhất định trong 
không gian tạo thành mạng tinh thể. Các tỉnh thể thường có hình dạng không 
gian xác định. 

2. Mạng tỉnh thể ion 
Xét mạng tỉnh thể NaCl : 
Mạng tỉnh thể NaCl có cấu trúc hình lập phương. Các ion Na+ và Cl~ nằm ở các 
nút của mạng tỉnh thể một cách luân phiên. Trong tỉnh thể NaCl, cứ một ion Na* 
được bao quanh bởi 6 ion CI”. Ngược lại, một ion Cl” được bao quanh bởi 
6 ion Na* (hình 3.1). 


®&cr 


% Na* 


Hình 3.1. Mô hình mạng tỉnh thể natri clorua 
Tỉnh thể NaCl được tạo bởi rất nhiều ion Na+ và CI”, không có phân tử NaCl 
riêng biệt. Tuy vậy, khi viết công thức phân tử của muối natri clorua, để đơn giản 
người ta chỉ viết NaCl. Tương tự đối với các hợp chất ion khác như : KCI, MgCl›,... 
cũng viết như vậy. 


69 


3. Tính chất chung của hợp chất ion 
Ở điều kiện thường, các hợp chất ion thường tổn tại ở dạng tỉnh thể, có tính bền 
vững, thường có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. Các hợp chất ion 
chỉ tồn tại ở dạng phân tử riêng rẽ khi chúng ở trạng thái hơi. 
Các hợp chất ion thường tan nhiều trong nước. Khi nóng chảy và khi hoà tan 
trong nước, chúng dẫn điện, còn ở trạng thái rắn thì không dẫn điện. 


BÀI TẬP. 
1. Các nguyên tử liên kết với nhau thành phân tử để 
A. chuyển sang trạng thái có năng lượng thấp hơn. 
B. có cấu hình electron của khí hiếm. 
©€. có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 2e hoặc 8e. 
D. chuyển sang trạng thái có năng lượng cao hơn 
Đáp án nào sai 2 
2. Thế nào là năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử ? Nguyên tử A có năng lượng ion 
hoá thứ nhất lớn hơn năng lượng ion hoá thứ nhất của nguyên tử X, hỏi nguyên tử nào dễ 
nhường electron hơn ? 
3. Hãy viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các nguyên tử 
tương ứng : 
Kí: =% Na-> Na*, GI —> CI- 
Mg —> Mg^*, AI > AI*,  S ¬ S2 
4. Hãy viết cấu hình electron của các ion sau đây : 
Li*, Be2*, F-, O2~ 
5. Hãy giải thích sự hình thành liên kết giữa các nguyên tử của các nguyên tố sau đây : 
K và CI, Na và O. 


6. Nguyên tử của các nguyên tố Na, Mg, AI, S, CI, F có thể tạo thành ion có điện tích bằng 
bao nhiêu 2 


7.. Hãy cho thí dụ về tỉnh thể ion và cho biết bản chất lực liên kết trong các tỉnh thể ion. 
8. Cation R* có cấu hình electron ở phân lớp ngoài cùng là 2pô. 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố R. 

b) Nguyên tố R thuộc chu kì nào 2 Nhóm nào 2? Cho biết tên của nguyên tố. 

c) Nguyên tố R là kim loại hay là phi kim ? 
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LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


se Liên kết cộng hoá trị trong phân tử đơn chất và hợp chất 
được hình thành như thế nào ? 
e Sự phân cực trong liên kết cộng hoá trị như thế nào 2? 


I- SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ BẰNG CẶP 
ELECTRON CHUNG 

1. Sự hình thành phân tử đơn chất 

a) Sự hình thành phân tử H; 
Nguyên tử H (Z = l) có cấu hình electron là 1sỈ, hai nguyên tử H liên kết với 
nhau bằng cách mỗi nguyên tử H góp I electron tạo thành một cặp electron 
chung trong phân tử Hạ. Như thế trong phân tử Hạ, môi nguyên tử có 2 electron, 
giống cấu hình electron bền vững của khí hiếm heli : 

H+H > H:H 

Mỗi chấm bên kí hiệu nguyên tố biểu diễn một electron ở lớp ngoài cùng, 
H: H được gọi là công fhức electron. Thay hai chấm bằng l gạch, ta có H—H 
gọi là công thức cấu tạo. Giữa 2 nguyên tử hiđro có 1 cặp electron liên kết biểu 
thị bằng một gạch (—), đó là iên kết đơn. 

b 


Sự hình thành phân tử NÑ; 
Cấu hình electron nguyên tử của N (Z = 7) là 1s22s? 2p3, có 5 electron ở lớp 
ngoài cùng. 
Trong phân tử nitơ N›, để đạt cấu hình electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất 
ŒÑe), mỗi nguyên tử nitơ phải góp chung 3 electron. 
:N: hay N=N 

Công thức electron Công thức cấu tạo 
Hai nguyên tử nitơ liên kết với nhau bằng 3 cặp electron liên kết biểu thị bằng 
ba gạch (=), đó là liên kếi ba. Liên kết ba này bền nên ở nhiệt độ thường, khí nitơ 
rất bền, kém hoạt động hoá học. 
Liên kết được hình thành trong phân tử Hạ, N; vừa trình bày ở trên là liên kết 
cộng hoá trị. 


Tế 


Liên kết cộng hoá trị là liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử bằng một 
hay nhiều cặp electron chung. 
Mỗi cặp electron chung tạo nên một liên kết cộng hoá trị. 
Các phân tử Hạ, Na tạo nên từ hai nguyên tử của cùng một nguyên tố (có độ âm 
điện như nhau), nên các cập electron chung không bị hút lệch về phía nguyên tử 
nào. Do đó, liên kết trong các phân tử đó không bị phân cực. Đó là liên kết cộng 
hoá trị không cực. 

2. Sự hình thành phân tử hợp chất 

a) Sự hình thành phân tử HCI 
Trong phân tử hiđro clorua, môi nguyên tử (H và Cl) góp I electron tạo thành 
1 cặp electron chung để tạo nên một liên kết cộng hoá trị. Độ âm điện của clo 
là 3,16 lớn hơn độ âm điện của hiđro là 2,20 nên cặp electron liên kết bị lệch về 
phía clo, liên kết cộng hoá trị này bị phân cực. 


H+:Cl: -> H :CI: hay H-CI 
Công thức electron Công thức cấu tạo 


Trong công thức electron của phân tử có cực, người ta đặt cặp electron chung 
lệch về phía kí hiệu của nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. Thí dụ : 
H:ŒI 
Liên kết cộng hoá trị trong đó cặp electron chung bị lệch về phía một nguyên tử 
được gọi là liên kết cộng hoá trị có cực hay liên kết cộng hoá trị phân cực. 
b) Sự hình thành phân tử CO; (có cấu tạo thẳng) 

Cấu hình electron nguyên tử của C (Z = 6) là 1s2 2s2 2p2, nguyên tử cacbon có 
4 electron ở lớp ngoài cùng. 
Cấu hình clecưon nguyên tử của O (2= 8) là 1s22s2 2p†, nguyên tử oxi có Õ electron 
ở lớp ngoài cùng. 
Trong phân tử CO›, nguyên tử C nằm giữa 2 nguyên tử O và góp chung với mỗi 
nguyên tử O hai electron, mỗi nguyên tử O góp chung với nguyên tử C hai electron 
tạo ra 2 liên kết đôi. Ta có : 

:Ö::C::Ô: hay O=C=O 

Công thức electron Công thức cấu tạo 
Như vậy, mỗi nguyên tử C hay O đều có 8 electron ở lớp ngoài cùng, đạt cấu 
hình bền vững của khí hiếm. Độ âm điện của oxi (3,44) lớn hơn độ âm điện 
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của C (2,55) nên cặp electron chung lệch về phía oxi. Liên kết giữa nguyên tử 
oxi và cacbon là phân cực, nhưng phân tử CO› có cấu tạo thẳng nên độ phân 
cực của hai liên kết đôi (C= O) triệt tiêu nhau, kết guả là toàn bộ phân tử không 
bị phân cực. 


©) Liên kết cho - nhận 
Trong một số trường hợp, cặp electron chung chỉ do một nguyên tử đóng góp 
thì liên kết giữa hai nguyên tử là liên kết cho — nhận. 
Thí dụ : Đối với phân tử SO; công thức electron, công thức cấu tạo có thể biểu 
diễn như sau : 


z5 


~z bia ö O 
Công thức slactron Công thức cấu tạo 


Nguyên tử S có 6 electron ở lớp ngoài cùng. Khi hình thành phân tử SÖa, 
nguyên tử S đã dùng 2 electron độc thân góp chung với hai electron độc thân 
của một trong hai nguyên tử oxi. Nguyên tử § sử dụng một cặp electron để 
dùng chung với nguyên tử oxi còn lại. Trong công thức cấu tạo, người ta biểu 
diễn cặp electron chung bằng một gạch nối, cặp electron cho — nhận bằng một 
mũi tên có chiều hướng về phía nguyên tử nhận. 

3. Tính chất của các chất có liên kết cộng hoá trị 
Các chất mà phân tử chỉ có liên kết cộng hoá trị có thể là chất rắn như đường, 
lưu huỳnh, ïot,..., có thể là chất lỏng như : nước, ancol,... hoặc chất khí như khí 
cacbonic, clo, hiđro,... Các chất có cực như ancol etylic, đường,... tan nhiều trong 
dung môi có cực như nước. Phần lớn các chất không cực như iot, các chất hữu cơ 
không cực tan trong dung môi không cực như benzen, cacbon tetraclorua.... 
Nói chung, các chất chỉ có liên kết cộng hoá trị không cực không dẫn điện ở mọi 
trạng thái. 


II - LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ VÀ SỰ XEN PHỦ CÁC OBITAN 
NGUYÊN TỬ 
1. Sự xen phủ của các obitan nguyên tử khi hình thành các phân tử đơn chất 
a) Sự hình thành phân tử H; 
Để hình thành liên kết giữa hai nguyên tử H trong phân tử hiđro, hai obitan 1s 
của hai nguyên tử H xen phủ với nhau tạo ra một vùng xen phủ giữa hai hạt nhân 
nguyên tử. Xác suất có mặt của các electron tập trung chủ yếu ở khu vực giữa 
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hai hạt nhân. Vì vậy, ngoài lực đẩy tương hỗ giữa hai proton và hai electron còn 
có lực hút giữa các electron với hai hạt nhân hướng về tâm phân tử (hình 3.2). 


4s 1s Sự xen phủ của 2 obitan 1s 
của hai nguyên tử hlđro. 


Hình 3.2. Sự hinh thành phân tử hiđro 

Khi hai hạt nhân có khoảng cách d = 0,074 nm, các lực hút và lực đẩy cân bằng 
nhau (d được gọi là khoảng cách cân bằng hay độ dài của liên kết H— H). 
lô) khoảng cách cân bằng trên, phân tử H; có năng lượng thấp hơn tổng năng 
lượng của hai nguyên tử riêng rẽ. 
Đó là nguyên nhân của sự hình thành liên kết cộng hoá trị giữa hai nguyên tử H 
và là một liên kết hoá học bền. 

b) Sự hình thành phân tử Cl; 
Để giải thích sự hình thành liên kết CI-CI, có thể dựa vào cấu hình electron của 
mỗi nguyên tử cÌo : 


2:[N] [I [NININI [M| 
12 292 2p® 38 3pẼ 


Sự hình thành liên kết giữa hai nguyên tử clo là do sự xen phủ giữa hai obitan p 
chứa electron độc thân của mỗi nguyên tử clo (hình 3.3). 


c1 c1 CI—CI 


Hình 3.3. Sự xen phủ 2 obitan p tạo thành liên kết CI-CI trong phân tử CI; 


2. Sự xen phủ của các obitan nguyên tử khi hình thành các phân tử 
hợp chất 


a) Sự hình thành phân tử HCI 


Phân tử của hợp chất được hình thành từ các nguyên tử của các nguyên tố khác 
nhau, như phân tử HCI. 


T4 


Liên kết hoá học trong phân tử hợp chất HCI được hình thành nhờ sự xen phủ 
giữa obitan Is của nguyên tử hiđro và obitan 3p có 1 electron độc thân của 
nguyên tử elo (hình 3.4). 


H SI H-0 
Hình 3.4. Sự xen phủ obitan 1s của hiđro với obitan 3p của nguyên tử CI tạo liên kết H— CI 


b) Sự hình thành phân tử H;S 

Sự hình thành phân tử HạS có thể mô tả bằng hình 
ảnh xen phủ giữa obitan Is của các nguyên tử hiđro 
và 2 obitan p của nguyên tử lưu huỳnh. Lớp ngoài 
cùng của nguyên tử S có cấu hình electron 3s2 3pf. 
Trên 2 obitan p có 2 electron độc thân. Hai obitan này 
xen phủ với 2 obitan Is có electron độc thân của 
2 nguyên tử H tạo nên 2 liên kết S-H (hình 3.5). 


Hình 3.5. Sự xen phủ của hai 
AO 1s của hai nguyên tử hiđro 
với hai AO 2p của nguyên tử S 


BÀI TẬP. tạo hai liên kết S~ H 


1. Chọn định nghĩa đúng nhất về liên kết cộng hoá trị. 
Liên kết cộng hoá trị là liên kết 
A. giữa các phi kim với nhau. 
B. trong đó cặp electron chung bị lệch về một nguyên tử. 
€. được hình thành do sự dùng chung electron của 2 nguyên tử khác nhau. 
D. được hình thành giữa 2 nguyên tử bằng một hay nhiều cặp electron chung. 

2. Hãy giải thích sự hình thành cặp electron liên kết giữa nguyên tử € và các nguyên tử 
H trong phân tử CHụ, giữa nguyên tử O và các nguyên tử H trong phân tử HO, giữa 
nguyên tử S và các nguyên tử H trong phân tử H;S. 

3. Giải thích sự hình thành cặp electron liên kết giữa hai nguyên tử N trong phân tử Na, 
giữa nguyên tử H và nguyên tử CI trong phân tử HCI. 

4.. Giải thích sự hình thành liên kết cộng hoá trị bằng sự xen phủ các obitan trong phân tử HCI. 

5. Hãy viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau đây : 

Hạ, HCI, H;O, Cl;, NHạ, CHỊ. 
6. X, Y, Z là những nguyên tố có số đơn vị điện tích hạt nhân là 9, 19, 8. 
a) Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố đó. 
b) Dự đoán kiểu liên kết hoá học có thể có giữa các cặp X và Y, Y và Z, X và Z. 


V5] 


SỰ LAI HOÁ CÁC OBITAN NGUYÊN TỦ. 
SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT ĐƠN, 
LIÊN KẾT ĐÔI VÀ LIÊN KẾT BA 


e Khái niệm về sự lai hoá các obitan nguyên tử. 

e Một số kiểu lai hoá điển hình. 

s Vận dụng kiểu lai hoá để giải thích dạng hình học của 
phân tử. 

e Thế nảo là liên kết đơn, liên kết đôi và liên kết ba. 

e Thế nào là liên kết xích ma (6), liên kết pi (r) ? 


Sự lai hoá các obitan nguyên tử là khái niệm quan trọng nhất của thuyết hoá trị định 
hướng, được Pau-linh đưa ra năm 1931 để giải thích sự định hướng cũng như độ bền 
của liên kết ỏ nhiều hợp chất hữu cơ và vô cơ (đặc biệt là phức chất). 


I- KHÁI NIỆM VỀ SỰ LAI HOÁ 
Để hiểu được khái niệm về sự lai hoá các obitan, ta xét liên kết trong phân tử CHỊ, 
Công thức cấu tạo : 


lị 
HH 
H 
Cấu hình electron nguyên tử € (ở trạng thái kích thích) : 


[IILTI [ITTTI 


1e? 2e! 2p2 


Trong phân tử CH¡ có 4 liên kết C—H tạo thành bởi 4 obitan hoá trị (mỗi obitan 
có một electron độc thân) của nguyên tử (một obitan 2s và ba obitan 2p) 
xen phủ với 4 obitan 1s của 4 nguyên tử H. Như vậy, đáng lẽ trong phân tử CH„ 
phải có 2 loại liên kết khác nhau là : 1 liên kết s—s và 3 liên kết p—s. Tuy nhiên, 
thực nghiệm cho biết 4 liên kết C-H trong phân tử CHụ giống hệt nhau và tạo 
thành các góc liên kết đều bằng 109928). 

Để giải thích trường hợp trên đây và các trường hợp tương tự, cấc nhà hoá học 
Mĩ Slây-tơ(J. Slater) và Pau-linh đã đề ra thuyết lai hoá. 
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Theo thuyết này, khi nguyên tử € tham gia liên kết với bốn nguyên tử H tạo 
thành phân tử CH¡ thì một obitan 2s đã tổ hợp (“trộn lẫn") với ba obitan 2p tạo 
thành bốn obitan mới giống hệt nhan, gọi là bốn obitan lai hoá sp (hình 3.9). 
Bốn obitan lai hoá sp3 xen phủ với bốn obitan Is của bốn nguyên tử H tạo thành 
bốn liên kết C—H giống hệt nhau. 

Nhõ vậy : Sự lai hoá obitan nguyên tử là sự tổ hợp ( “trộn lẫn”) một số obitan 
trong một nguyên tử để được từng ấy obitan lai hoá giống nhau nhưng định 
hướng khác nhau trong không gian. 

Nguyên nhân của sự lai hoá là các obitan hoá trị ở các phân lớp khác nhau có 
năng lượng và hình đạng khác nhau cần phải đồng nhất để tạo được liên kết bền 
với các nguyên tử khác. 


II - CÁC KIỂU LAI HOÁ THƯỜNG GẶP 

1. Lai hoá sp 
Lai hoá sp là sự tổ hợp 1 obitan s với I obitan p 
của một nguyên tử tham gia liên kết tạo thành 
2 obitan lai hoá sp nằm thẳng hàng với nhau 
hướng về 2 phía, đối xứng nhau (hình 3.6). Lai 
hoá sp được gặp trong phân tử BeH› (hình 3.7) và tiìnðŠ6,ãg da mổ 
trong các phân tử CH›, BeCla, ... obilan lai hoá sp 


1AOs + 1AOp. 2AO lai hơá sp. H Bo H 


Trạng thái lai hoá sp của nguyên tử beri Sự xen phủ các obitan tạo liên kết Be-H 
Hình 3.7. Sự lai hoá sp và sự xon phủ cáo obitan liên kết 
Nhưthế, sự lai hoá sp là nguyên nhân dẫn đến tính thẳng hàng (góc liên kết bằng 
1809) của các liên kết trong những phân tử nêu trên. 
2. Lai hoá sp2 

Lai hoá sp? là sự tổ hợp I obitan s với 2 obitan p của một nguyên tử tham gia 
liên kết tạo thành 3 obitan lai hoá sp? nằm trong một mặt phẳng, định hướng từ 
tâm đến đỉnh của tam giác đều. Lai hoá sp? được gặp trong các phân tử BF 
(hình 3.8), C;Hụ,... 


TT 


1AOa +2AOp 
Phân từ BF; 
Hình 3.8. Sự lai hoá sp? và sự hinh thành các liên kết trong phân tử BFa 


Sự lai hoá sp? là nguyên nhân dẫn đến các góc liên kết phẳng 1209 trong BF. 


3. Lai hoá sp3 
Lai hoá sp3 là sự tổ hợp 1 obitan s với 3 obitan p của một nguyên tử tham gia 
liên kết tạo thành 4 obitan lai hoá sp3 định hướng từ tâm đến 4 đỉnh của hình tứ 
điện đều, các trục đối xứng của chúng tạo với nhau một góc 109928" (hình 3.9). 
Trong các phân tử HO, NHạ, CH¡ và các ankan, ở các nguyên tử O,N, C có lai 
hoá sp. 


1AOs 4 obilan lai hoá spŠ Phân tử CHạ 
lai hoá với 3AOp của nguyên tử cacbon 


Hình 3.9. Sự lai hoá sp3 và sự hình thành các liên kết trong phân tử CHạ (góc liên kết H-C-H = 108228) 


Chú ý : Các obitan chỉ lai hoá được với nhau khi năng lượng của chúng xấp xỉ 
bằng nhau. 


III - NHẬN XÉT CHUNG VỀ THUYẾT LAI HOÁ 


Thuyết lai hoá có vai trò giải thích hơn là tiên đoán dạng hình học của phân tử. 
Thường chỉ sau khi biết phân tử có dạng hình học gì, có những góc liên kết xác 
định được bằng thực nghiệm là bao nhiêu, mới dùng sự lai hoá để giải thích. Nếu 
cho một phân tử hay ion, chẳng hạn AB„ mà không có dữ kiện nào, thì thuyết 
lai hoá sẽ không tiên đoán được là có sự lai hoá tứ diện hay vuông phẳng. 
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IV - SỰ XEN PHỦ TRỤC VÀ XEN PHỦ BÊN 


1. Sự xen phủ trục 
Sự xen phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên kết trùng với đường nối 
tâm của hai nguyên tử liên kết gọi là sự xen phủ trục. Sự xen phủ trục tạo liên 
kết œ (hình 3.10a). 


2. Sự xen phủ bên 
Sự xen phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên kết song song với nhau và 


vuông góc với đường nổi tâm của hai nguyên tử liên kết được gọi là sự xen phủ 
bên. Sự xen phủi bên tạo liên kết x (hình 3.10b). 


a) xen phủ trục b) xen phủ bên 


Hình 3.10. Sự xen phủ các obitan tạo liên kết 


V - SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT ĐƠN, LIÊN KẾT ĐÔI VÀ LIÊN KẾT BA 


1. Liên kết đơn 
Ta đã biết, mỗi cạp electron chung của hai nguyên tử được tính là một liên kết 
và được biểu điển bằng một gạch nối giữa kí hiệu của hai nguyên tử đó. Các 
nguyến tử trong các phản tử đã xét như H— H, H— CI đều liền kết với nhau 
bằng liên kết đơn. Liên kết đơn luôn luôn là liên kết ø, được tạo thành từ sự xen 
phủ trục và thường bền vững. 


2. Liên kết đôi 
Trong phân tử etilen (C;H,), mỗi nguyên tử cacbon có sự lai hoá giữa một 
obitan s với hai obitan p theo kiểu lai hoá sp2. Các obitan lai hoá tạo một liên kết 
Ø giữa hai nguyên tử cacbon và hai liên kết ơ với hai nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên 
tử cacbon còn một obitan p không tham gia lai hoá sẽ xen phủ bên với nhau tạo 
liên kết x. Liên kết giữa hai nguyên tử cacbon là liên kết đôi, gồm một liên kết ø 
và một liên kết ma. Các liên kết r kém bên hơn so với liên kết ø (hình 3.11). 
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bã H 
GÀ + TẾ 
= CH;=CH, 
m HP ® 
) 


Hình 3.11. Liên kết trong phân tử elilen 


3. Liên kết ba 
Nguyên tử N có 5 electron lớp ngoài cùng, khi hình thành phân tử Nạ, mỗi nguyên 
tử góp 3 electron độc than tạo thành ba liên kết. Người ta gọi đó là liên kết ba. 
Chúng ta có thể dựa vào cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử nitơ để 
giải thích liên kết trong phân tử nitơ. 


Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử nitơ : 


Mỗi nguyên tử nitơ dùng một obitan 2p, (quy ước lấy trục z làm trục liên kết) 
để tạo liên kết giữa hai nguyên tử theo kiểu xen phủ trục tạo liên kết œ. 
Hai obitan p còn lại (2p,, 2py) sẽ xen phủ bên với nhau từng đôi một tạo ra hai 
liên kết x. Mỗi liên kết kí hiệu bằng một gạch nối, công thức cấu tạo của phân 
tử nitơ có đạng liên kết ba : gồm một liên kết ơ và hai liên kết m. 

NEN 


Công thức cấu tạo của phân tử nitơ. 
Liên kết giữa hai nguyên tử được thực hiện bởi một liên kết ø và một hay hai 
liên kết r được gọi là liên kết bội. 


BÀI TẬP 

Thế nào là sự lai hoá ? 

Lấy các thí dụ minh hoạ ba kiểu lai hoá đã học. 

Mô tả liên kết hoá học trong phân tử BeHa, phân tử BFa, phân tử CHạ theo thuyết lai hoá. 
Mô tả sự hình thành liên kết trong các phân tử HạO, NHạ nhờ sự lai hoá sp3 các AO 
hoá trị của các nguyên tử O và N. Hãy mô tả hình dạng của các phân tử đó. 

Thế nào là sự xen phủ trục và sự xen phủ bên ? Lấy thí dụ minh hoạ. 

Thế nào là liên kết ơ, liên kết z và nêu tính chất của chúng 2 

Thế nào là liên kết đơn ? Liên kết đôi ? Liên kết ba ? Cho thí dụ. 

Mô tả sự hình thành các liên kết trong phân tử HCI, CaHx, COa, Na. 


#ãm- 


pm mm 


LUYỆN TẬP VỀ : 
LIÊN KẾT ION. 

LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ. 

SỰ LAI HOÁ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 


e Củng cố các kiến thức : 

— Liên kết hoá học. 

— Sự hình thành liên kết ion và bản chất của liên kết ion. 

— Sự hình thành liên kết cộng hoá trị và bản chất của liên kết 
cộng hoá trị. 

— Các kiểu lai hoá sp, sp2, sp3. 

s Vận dụng lí thuyết để làm một số dạng bài tập cơ bản. 


A~ KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


I- LIÊN KẾT HOÁ HỌC 


1. Khái niệm về liên kết hoá học 
Khi nói liên kết hoá học, ta không nói liên kết chung cho toàn phân tử, mà chỉ 
nói một liên kết nào đó giữa hai nguyên tử trong phân tử. 

Thí dụ : Trong phân tử SO; có hai liên kết hoá học giữa nguyên tử lưu huỳnh và 
hai nguyên tử oxi, trong đó một liên kết là liên kết đôi, còn liên kết thứ hai là 
liên kết cho — nhận. 

2. Áp dụng quy tắc bát tử để giải thích sự hình thành liên kết hoá học 
Quy tắc bát tử (§ electron) là quy tắc nhằm giải thích khuynh hướng của nguyên 
tử các nguyên tố có thể nhường hay nhận thêm electron, hoặc góp chung 
electron để đạt được cấu hình bền vững của các khí hiếm. 


II - LIÊN KẾT ION 
— Các khái niệm : 
+ Cafion : là ion mang điện tích dương. 
+ Anion › là ion mang điện tích âm. 
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Cation hay anion có thể là một nhóm nguyên tử (nhiều nguyên tử) mang điện 
tích đương hay âm, còn được gọi là ion đa nguyên tử. 

+ Liên kết ion là liên kết được tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa các ion mang 
điện tích trái dấu. 


III - LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 
— Liên kết cộng hoá trị là liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử bằng một 
hay nhiều cặp electron chung. 
— Đôi electron dùng chung có thể nằm ở giữa hai nguyên tử liên kết (liên kết 
cộng hoá trị không cực), hoặc lệch về nguyên tử của một nguyên tố (liên kết 
cộng hoá trị có cực). 


— Khi biểu diễn công thức electron của phân tử, người ta thường biểu thị hai obitan 
xen phủ tạo liên kết bằng một cặp electron dùng chung (bằng hai dấu chấm giữa 
hai nguyên tử liên kết). 

— Một trong các thuyết hiện đại về liên kết hoá học cho rằng : Nguyên nhân của 
sự hình thành liên kết cộng hoá trị là do sự xen phủ của các obitan nguyên tử. 
Nếu vùng xen phủ giữa các obitan càng lớn, liên kết hình thành càng bền. 


IV - SỰ LAI HOÁ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 
— Lai hoá là sự tổ hợp các obitan hoá trị cửa một nguyên tử ở các phân lớp khác 
nhau, tạo thành các obitan lai hoá giống nhau để xen phủ với các obitan hoá trị 
của các nguyên tử khác, tạo thành các liên kết cộng hoá trị. 
~ Giải thích sự tổ hợp các obitan nguyên tử để hình thành các kiểu lai hoá sp, 
sp, sp3 và lấy các thí dụ minh hoạ. 


B - BÀI TẬP. 

1. Trình bày nội dung của quy tắc bát tử. Vận dụng quy tắc bát tử để giải thích sự hình 
thành liên kết ion trong các phân tử : LiF, KBr, CaCl. 

2.. Sử dụng mô hình xen phủ của các obitan nguyên tử để giải thích sự hình thành liên kết 
cộng hoá trị trong các phân tử : I;, HBr. 

3. Hãy viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau : PHạ, SO¿, 
HNO¿, CuHo. 

4. Dựa trên lí thuyết lai hoá các obitan nguyên tử, mô tả sự hình thành liên kết trong các 
phân tử : BeCla, BClạ. Biết phân tử BeClạ có dạng đường thẳng, còn phân tử BCla có 
dạng tam giác đều. 
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TINH THỂ NGUYÊN TỬ. 
TINH THỂ PHÂN TỬ 


s Thế nào là tỉnh thể nguyên tử ? 
e Thế nảo là tinh thể phân tử 2 
e Tính chất chung của tinh thể nguyên tử, tinh thể phân tử. 


I- TINH THỂ NGUYÊN TỬ 


1. 


Thí dụ 

Mạng tỉnh thể kim cương : 

Mạng tỉnh thể kim cương được tạo bởi các 
nguyên tử cacbon. Trong tỉnh thể kim cương, 
môi nguyên tử cacbon ở trạng thái lai hoá sp3 
liên kết cộng hoá trị với bốn nguyên tử cacbon 
gần nhất nằm ở bốn đỉnh của một tứ diện đều 
bằng bốn cặp electron chung. Mỗi nguyên tử 
cacbon ở đỉnh lại liên kết với các nguyên tử 
cacbon khác. Khoảng cách giữa hai nguyên tử 
cacbon cạnh nhau trong mạng tỉnh thể kim 
cương là 0,154 nm (hình 3.12), gần với độ dài 


liên kết đơn CC trong phân tử hiđrocacbon no. Hình 3.12. Mô hình 
mạng tỉnh thể kim cương. 


Tính chất chung của tỉnh thể nguyên tử 

Tỉnh thể tạo bởi các nguyên tử nằm ở các nút của mạng, liên kết với nhau bằng 
liên kết cộng hoá trị. 

Liên kết cộng hoá trị là liên kết bền nên các tỉnh thể nguyên tử (Si, Ge,...) đều 
có độ cứng lớn, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao. Thí dụ : Kim cương có 
độ cứng lớn nhất so với các tinh thể khác. 
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II - TINH THỂ PHÂN TỬ 


1. Một số mạng tỉnh thể phân tử 

a) Mạng tỉnh thể phân tử của iot 
Phân tử iot là phân tử hai nguyên tử, các phân 
tử iot nằm trên các đỉnh và tâm các mặt của 
hình lập phương, gọi là tỉnh thể lập phương 
tâm điện (hình 3.13). 
Tỉnh thể phân tử iot không bên, iot có thể chuyển 
thẳng từ thể rắn sang thể hơi (sự thăng hoa). 


b) Mạng tinh thể phân tử của nöớc đá & PHên kh, 


Mạng tỉnh thể nước đá thuộc loại tỉnh thể phân 

bi se _: 3. ch ST Ớ _ Hình 3.18. Mô hình 

tử. Mỗi phân tử nước liên kết với bốn phân tử mạng tinh thể phân tử lot 
khác gần nó nhất nằm trên bốn đỉnh của một 

hình tứ diện đều (hình 3.14). 


Hình 3.14. Mô hình mạng tỉnh thể phân tử nước đả 


Cấu trúc của tỉnh thể phân tử nước đá thuộc cấu trúc tứ diện, là cấu trúc rỗng 
nên nước đá có tỉ khối nhỏ hơn khi nước ở trạng thái lỏng, thể tích của nước đá 
ở trạng thái đông đặc lớn hơn khi ở trạng thái lỏng. 


2. Tính chất chung của tỉnh thể phân tử 


Lực tương tác giữa các phân tử rất yếu nên các chất có cấu tạo tỉnh thể phân tử 
thường mềm, có nhiệt độ nóng chảy thấp, dễ bay hơi. 


BÀI TẬP. 
1. Tìm câu sai. 
A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thể nguyên tử. 
B. Trong mạng tỉnh thể nguyên tử, các nguyên tử được phân bố luân phiên đều đặn 
theo một trật tự nhất định. 
€. Liên kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tử là liên kết yếu. 
D. Tỉnh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. 
2. Tìm câu sai. 
A. Nước đá thuộc loại tỉnh thể phân tử. 
B. Trong tinh thể phân tử, liên kết giữa các phân tử là liên kết cộng hoá trị. 
C. Trong tinh thể phân tử, lực tương tác giữa các phân tử rất yếu. 
D. Tinh thể iot thuộc loại tinh thể phân tử. 


3. Tại sao băng phiến và iot dễ dàng thăng hoa và không dẫn điện ? Biết rằng băng phiến 
thuộc mạng tinh thể phân tử. 


4. Hãy mô tả cấu trúc của mạng tinh thể kim cương. Liên kết giữa các nguyên tử đó là 
kiểu liên kết gì 2 Cho biết tính chất của tinh thể kim cương. 


5. Hãy cho biết sự khác nhau giữa tinh thể nguyên tử và tinh thể ion. Lấy thí dụ minh hoạ. 


6. Hãy mô tả cấu trúc của mạng tinh thể phân tử iot, tỉnh thể phân tử nước đá và nêu 
những tính chất của chúng. 
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đải 


HIỆU ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT 
HOÁ HỌC 


e Hiệu độ âm điện ảnh hưởng thế nào đến các kiểu liên 
kết hoá học ? 
e Phân loại liên kết hoá học theo hiệu độ âm diện. 


Vì độ âm điện của một nguyên tố đặc trưng cho khả năng hút electron của nguyên tử 
nguyên tố đó khi hình thành liên kết hoá học, nên sự khác nhau về độ âm điện giữa 
các nguyên tử tham gia liên kết sẽ quyết định cặp electron dùng chung là thuộc về hai 
nguyên từ liên kết với mức độ như nhau (liên kết cộng hoá trị không cực), lệch về phía 
nguyên tử cô độ âm diện lữn han (liên kết cộng hoa trị cô cife) hay hoàn toàn thuộc về 
một trong hai nguyên tử (liên kết ion). Các kiếu liên kết này liên quan đến hiệu độ âm 
điện của hai nguyên tử liên kết với nhau. 


I~ HIỆU ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT HOÁ HỌC 

1. Hiệu độ âm điện và liên kết cộng hoá trị không cực 
Trong các phân tử tạo thành bởi hai nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học 
như Hạ, O›, Cl;,... hiệu độ âm điện của các nguyên tử tham gia liên kết bằng. 0. 
Đó là các liên kết cộng hoá trị thuần tuý. 
Khi các nguyên tử tham gia liên kết có hiệu độ âm điện nhỏ hơn 0,4, độ phân 
cực của liên kết có giá trị nhỏ đến mức trong thực tế không xác định được, liên 
kết vẫn được coi là liên kết cộng hoá trị không cực. 
Như vậy, người ta quy ước rằng : Khi hiệu độ âm điện của hai nguyên tử nằm 
trong khoảng từ 0 đến nhỏ hơn 0.4 thì liên kết cộng hoá trị được coi là không cực. 


2. Hiệu độ âm điện và liên kết cộng hoá trị có cực 
Liên kết cộng hoá trị có cực, tức là liên kết cộng hoá trị mà cặp electron chung 
bị lệch về phía một nguyên tử tham gia liên kết, được tạo thành giữa các nguyên 
tử có hiệu độ âm điện nằm trong khoảng từ 0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 
Thí dụ : Liên kết H-CI với hiệu độ âm điện của clo và hiđro bằng 0,96 là liên 
kết cộng hoá trị có cực. 
Liên kết H—O trong phân tử nước với hiệu độ âm điện giữa oxi và hiđro bằng 1,24 
cũng là một liên kết cộng hoá trị có cực. 
Hiệu độ âm điện càng lớn thì độ phân cực càng mạnh. 


86 


3. Hiệu độ âm điện và liên kết ion 
Khi hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kết 3 1,7, nguyên tử có 
độ âm điện lớn (khả năng hút electron mạnh) đủ khả năng nhận hoàn toàn 
electron của nguyên tử liên kết với nó để trở thành ion âm, còn nguyên tử mất 
electron sẽ trở thành ion dương, tức là xảy ra sự tạo thành liên kết ion. 
Thí dụ : Trong phân tử NaCl, hiệu độ âm điện của Cl và Na là 3,16 — 0,93 = 2,23, 
liên kết giữa Na và CI là liên kết ion. 
Trong phân tử MgO, hiệu độ âm điện của O và Mg là 3,44 — 1,31 = 2,13, liên 
kết giữa O và Mg là liên kết ion. 


II- KẾT LUẬN 


Như vậy, dựa vào hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kết có thể 
dự đoán được một liên kết hình thành thuộc loại liên kết ion, liên kết cộng hoá 
trị có cực hay liên kết cộng hoá trị không cực”). 


BÀI TẬP. 


1. Chọn câu đúng trong các câu sau : 
A. Trong liên kết cộng hoá trị, cặp electron chung lệch về phía nguyên tử có độ 
âm điện nhỏ hơn. 
B. Liên kết cộng hoá trị có cực được tạo thành giữa 2 nguyên tử có hiệu độ âm điện 
trong khoảng từ 0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 
C. Liên kết cộng hoá trị không cực được tạo nên từ các nguyên tử khác hẳn nhau về 
tính chất hoá học. 
D. Hiệu độ âm điện giữa 2 nguyên tử lớn thì phân tử phân cực yếu. 

2. Hãy cho biết thế nào là liên kết cộng hoá trị không cực ? Cho ba thí dụ về liên kết cộng 
hoá trị không cực. 

3.. Hãy viết công thức electron của phân tử Fa, phân tử HF, phân tử Na. Hãy cho biết, trong 
các phân tử đó thì phân tử nào có liên kết cộng hoá trị có cực và không cực. 

4.. Xét các phân tử sau đây : NaCl, MgCla, AICIz, HCI. Hãy cho biết liên kết trong phân tử 
nào là liên kết cộng hoá trị và liên kết trong phân tứ nào là liên kết ion. 

5. Xét các phân tử sau đây : HBr, Oa, Hạ, NHạ. Hãy cho biết liên kết trong phân tử nào có 
cực, liên kết trong phân tử nào không cực. 


(*) Dùng hiệu độ âm điện để phân loại liên kết hoá học chỉ là tương đối, còn có những ngoại lệ 
không phù hợp với thực nghiệm. 
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HOÁ TRỊ VÀ SỐ OXI HOÁ 


s Cách xác định hoá trị của một nguyên tố trong liên kết 
ion và liên kết cộng hoá trị như thế nào ? 


se Số oxi hoá là gì ? Xác định số oxi hoá bằng cách nào ? 


I- HOÁ TRỊ 


1. Hoá trị trong hợp chất ion 
Hoá trị của một nguyên tố trong hợp chất ion gọi là điện hoá trị và bằng điện 
tích của ion đó. 


Thí dụ : Trong phân tử NaCl, natri có điện hoá trị là I+, clo có điện hoá trị là 1—. 


điện hoá trị của một nguyên tố bằng số electron mà nguyên tử của nguyên 
tố đó nhường hoặc thu để tạo thành ion. 
Cách ghỉ điện hoá trị của nguyên tố : Ghi trị số điện tích trước, dấu của điện 
tích sau. 

2. Hoá trị trong hợp chất cộng hoá trị 
Hoá trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hoá trị gọi là cộng hoá trị và 
bằng số liên kết cộng hoá trị mà nguyên tử của nguyên tố đó tạo ra được với các 
nguyên tử khác trong phân tử. 


Trong các hợp chất cộng hoá trị có cực hay không cực, số liên kết xung quanh 

nguyên tử được xác định bằng số cặp electron chung tạo ra liên kết. 

Thí dụ : 

~ Trong công thức cấu tạo của phân tử NHạ, H— Nn H, nguyên tử N có 3 liên kết 
H 

cộng hoá trị, nguyên tố N có cộng hoá trị 3 ; mỗi nguyên tử H có 1 liên kết cộng 

hoá trị, nguyên tố H có cộng hoá trị 1. 

~— Trong công thức cấu tạo của phân tử H;O, H— O - H, nguyên tố H có cộng hoá 

trị l, nguyên tố O có cộng hoá trị 2. 
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H 
1 
— Trong công thức cấu tạo của phân tử CHạ, H - C— H, nguyên tố C có cộng 


hoá trị 4, nguyên tố H có cộng hoá trị 1. 


II- SỐ OXI HOÁ 
Để thuận tiện cho việc nghiên cứu phản ứng oxi hoá - khử, người ta dùng 
số oxi hoá. 
Số oxi hoá của nguyên tố là một số đại số được gán cho nguyên tử của nguyên 
tố đó theo các quy tắc sau : 
Quy tác Ì : Trong các đơn chất, số oxi hoá của nguyên tố bằng không. 
Thí dụ : Số oxi hoá của các nguyên tố Cu, Zn, H, N, O, ... trong các đơn chất 
Cu, Zn, Hạ, Nạ, Ö¿,... đều bằng không. 
Quy tác 2 : Trong một phân tử, tổng số số oxi hoá của các nguyên tố nhân với số 
nguyên tử của từng nguyên tố bằng không. 


Quy (ác 3 : Trong các ion đơn nguyên tử, số oxi hoá của nguyên tố bằng điện tích 
của ion đó. Trong ion đa nguyên tử, tổng số số oxi hoá của các nguyên tố nhân 
với số nguyên tử của từng nguyên tố bằng điện tích của ion. 
Quy tác 4 : Trong hầu hết các hợp chất, số oxi hoá của hiđro bằng +l, trừ hiđrua 
kim loại (NaH, CaH;,...). Số oxi hoá của oxi bằng —2, trừ trường hợp OF; và 
peoxit (chẳng hạn HaOa,...). 
Thí dụ : Tính số oxi hoá của nguyên tố nitơ trong amoniac (NH‡), axit nitrơ 
(HNO?), và anion NO¿. 
Đặt x là số oxi hoá của nguyên tố nitơ trong các hợp chất và ion trên, ta có : 
Trong NHà : x + 3(+l)=0 —> x=-3. 
Trong HNO; : (+1) + x + 2(—2) = 0 —> x = +3. 
Trong NO :x+3(_-2)=-—l —> x=+5. 
Cách ghỉ số oxi hoá : Số oxi hoá được đặt phía trên kí hiệu của nguyên tố. Ghi 
dấu trước, số sau. 
+4-2 3+1 1-2 
Thídu: S O2; NH‡ ; NÓ- 
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BÀI TẬP 


% 
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Số oxi hoá của nitơ trong NH‡, NO; và HNO¿ lần lượt là 
A.+5,-3,+3 B.-3,; #8; +8 
C.+3.,- 3, +5 B.+9,+5, =3 
Chọn đáp án đúng. 
Số oxi hoá của kim loại Mn, Fe trong FeCla, S trong SOa, P trong PO‡Ÿ lần lượt là 
A. 0, +3, +6, +5 B.0,+3, +5, +6 
©. +3, +5, 0, +6 D. +5, +6, +3, 0 
Chọn đáp án đúng. 
Hãy cho biết điện hoá trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây : 
BaO, AlzO, NaCl, KF, CaCl. 


.. Hãy xác định cộng hoá trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau : 


HạO, CH¡, HCI, NHạ. 


.. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong các phân tử và ion sau : 


CO¿, HO, SOa, NHa, NO, Na*, Cu2+, Fe2*, Fe3*, Al3+, 


.. Xác định số oxi hoá của lưu huỳnh, clo, mangan và nitơ trong các chất và ion sau : 


a) Hạ8, S, HạSOa, HạSO,, SO;, SOa.. 
b) HOI, HCIO, NaCIOa, HCIO/ ; 

©) Mn, MnCI2, MnO›, KMnO¿; 

d) MnO¿ ,SOf ,NHị., CIO¿. 


LIÊN KẾT KIM LOẠI 


e Thế nảo là liên kết kim loại ? 
s Kim loại có những kiểu mạng tinh thể phổ biến nào ? 
s Tính chất của tinh thể kim loại. 


I- KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KẾT KIM LOẠI 

Hầu hết các kim loại ở điều kiện thường đều tồn tại dưới dạng tỉnh thể (trừ Hg). 
Trong tỉnh thể kim loại, ion đương và nguyên tử kim loại nằm ở những nút của 
mạng tỉnh thể. Các electron hoá trị liên kết yếu với hạt nhân nên dễ tách khỏi 
nguyên tử và chuyển động tự do trong mạng tỉnh thể. Lực hút giữa các electron 
này và các ion dương tạo nên liên kết kim loại. 

Như vậy : Liên kết kim loại là liên kết được hình thành giữa các nguyên tử và 
ion kim loại trong mạng tỉnh thể do sự tham gia của các electron tự do. 


II- MẠNG TINH THỂ KIM LOẠI 
1. Một số kiểu mạng tinh thể 
Các kim loại tồn tại dưới ba dạng 
tỉnh thể phổ biến sau : 
Lập phương tâm khối : Các nguyên tử, 
ion kim loại nằm trên các đỉnh và 
tâm của hình lập phương (hình 3.15a). 
Lập phương tâm điện : Các nguyên 
tử, ion kim loại nằm trên các đỉnh và D 
tâm các mặt của hình lập phương 
(hình 3. 5b). b) 
Lục phương : Các nguyên tử, ion kim Hình 3.15. 
loới năm trên cáẽ; định Vât EAm.Eáb Mô hình mạng tính thể phổ biến của kim loại 
mặt của hình lục giác đứng và ba Ũ mm triniển chả 
nguyên tử, ion nằm phía trong của ©) Lục phương 
hình lục giác (hình 3.15c). 
Kiểu cấu trúc mạng tỉnh thể phổ biến của một số kim loại được tổng kết trong 
bảng 3.1. Chúng ta có thể tra cứu khi muốn biết kim loại nghiên cứu có kiểu 
mạng tỉnh thể nào. 
Thí dụ : Từ bảng 3.1 cho thấy kim loại sắt thuộc dạng tỉnh thể lập phương tâm 
khối, đồng thuộc dạng tỉnh thể lập phương tâm diện và coban thuộc dạng tỉnh thể 
lục phương. Người ta dùng độ đặc khít p là phần trăm thể tích mà các nguyên tử 
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chiếm trong tỉnh thể để đặc trưng cho từng kiểu cấu trúc. Với kiểu cấu trúc lập 
phương tâm khối, p = 68% ; Kiểu cấu trúc lập phương tâm diện, p = 74% ; Kiểu 
cấu trúc lục phương, p = 74%. Phần trăm còn lại trong tỉnh thể là không gian 
trống. 

Thí dụ : Đối với các kim loại có cấu trúc kiểu lập phương tâm khối, các nguyên 
tử kim loại chiếm 68% thể tích của tỉnh thể. Không gian trống của tỉnh thể là 
32% thể tích tỉnh thể. 


Bảng 3.1 


Kiểu cấu trúc mạng tinh thể phổ biến của một số kim loại trong bảng 
tuần hoàn 


Lập phương 
tâm khối 


Lập phương 
tâm diện 


= "E51 œ 
_HHDD-EDEErrul 


2. Tính chất của tỉnh thể kim loại 
Vì trong tỉnh thể kim loại có những electron tự do, di chuyển được trong mạng 
nên tỉnh thể kim loại có những tính chất cơ bản sau : Có ánh kim, dẫn điện, dẫn 
nhiệt tốt và có tính đẻo. 


BÀI TẬP 

1. Hãy cho một thí dụ về mạng tinh thể kim loại và cho biết liên kết trong tinh thể kim loại 
được tạo thành như thế nào ? 

2. Hãy kể những kiểu mạng tinh thể phổ biến của kim loại. Cho. thí dụ. 

3. Hãy nêu các tính chất của tinh thể kim loại. 


4. Dựa vào bảng 3.1, hãy cho biết kiểu cấu trúc mạng tỉnh thể. của các kim loại : Cu, Na, 
Co, Mg, AI. 
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LUYỆN TẬP CHƯƠNG 3 


se So sánh liên kết ion, liên kết cộng hoá trị và liên kết kim 
loại, sự chuyển tiếp giữa liên kết ion và liên kết cộng hoá trị. 
s Vận dụng lí thuyết để làm một số dạng bài tập cơ bản. 


A- KIẾN THỨC GẦN NẮM VỮNG 


I- SO SÁNH LIÊN KẾT ION, LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ VÀ LIÊN KẾT 
KIM LOẠI 

1. So sánh liên kết ion và liên kết cộng hoá trị 

a) Giống nhau : Liên kết ion và liên kết cộng hoá trị giống nhau về nguyên nhân 

hình thành liên kết. Các nguyên tử liên kết với nhau tạo thành phân tử để có cấu 

ình electron bền vững của khí hiếm. 


b) Khác nhau ; Liên kết ion và liên kết cộng hoá trị khác nhau về bản chất liên 


kết và điều kiện liên kết. 


Loại | : 

liên kết Liên kết ion Liên kết cộng hoá trị 
Bản chất _ | Là lực hút tĩnh điện giữa các ion | Là sự dùng chung các electron 
liên kết mang điện tích trái dấu 


Thí dụ Na† + CIF —> NaCl H + 'CÍ: + H:C|: 


Điều kiện _ | Xảy ra giữa những nguyên tố khác | Xảy ra giữa các nguyên tố giống 
liên kết hẳn nhau về bản chất hoá học | nhau hoặc gần giống nhau về bản 
(thường xảy ra với các kim loại | chất hoá học (thường xảy ra với 
điển hình và phi kim điển hình) các nguyên tố phi kim nhóm IVA, 

VA, VIA, VIIA) 


Trên thực tế, trong hầu hết các trường hợp trạng thái liên kết vừa mang tính chất 
cộng hoá trị vừa mang tính chất ion. Dựa vào giá trị hiệu độ âm điện giữa hai 
nguyên tử của một liên kết ta có thể biết được loại liên kết nào chiếm ưu thế : 
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Hiệu độ âm điện Loại liên kết 


0,0 -> < 0,4 Liên kết cộng hoá trị không cực 


04< >< 17 Liên kết cộng hoá trị có cực 
>17 Liên kết ion 


2. So sánh liên kết kim loại với liên kết cộng hoá trị và liên kết ion 
Liên kết kim loại và liên kết cộng hoá trị giống nhau là có những electron chung 
của các nguyên tử, nhưng electron chung trong liên kết kim loại là của tất cả 
những nguyên tử kim loại có mặt trong đơn chất. 
Liên kết kim loại và liên kết ion đều được hình thành do lực hút tĩnh điện giữa 
các phần tử tích điện trái dấu, nhưng các phần tử tích điện trái dấu trong liên kết 
kim loại là ion đương và các electron tự do. 


II - TÍNH THỂ ION, TINH THỂ NGUYÊN TỦ, TINH THỂ PHÂN TỬ VÀ 
TINH THỂ KIM LOẠI 


› Tỉnh thể ) 


Tinh thể ion được | Tinh thể được | Tinh thể được | Tỉnh thể được 

hình thành từ | hình thành từ các | hình thành từ | hình thành từ 
Khái | những ion mang | nguyên tử các phân tử những ion, nguyên 
điện tích trái dấu, tử kim loại và các 
đó là các cation electron tự do 
và anion 


niệm 


Lực |Lực liên kết có |Lực liên kết có |Lực liên kết là |Lực liên kết có 
liên | bản chất tĩnh điện |bản chất cộng |lực tương tác | bản chất tính điện 


kết hoá trị phân tử 
Đặc | * Tinh thể ion bền |* Nhiệt độ nóng | * Ít bền * Ánh kim 
tính chảy và nhiệt độ 


*Độ cứng nhỏ |*Dẫn điện, dẫn 


* Khó nóng chảy. : 
nhiệt tốt. 


SÔi cao 
* Khó bay hơi * Nhiệt độ nóng 
chảy và nhiệt độ | * Dẻo 
sôi thấp 


III- HOÁ TRỊ VÀ SỐ OXI HOÁ 
1. Hoá trị trong hợp chất ion 


e Khái niệm về điện hoá trị : Hoá trị của nguyên tố trong hợp chất ion được gọi 
là điện hoá trị. 
© Cách xác định điện hoá trị : Trị số điện hoá trị của một nguyên tố bằng số electron 
mà nguyên tử của nguyên tố đó nhường hoặc thu để tạo thành ion. 

2. Hoá trị trong hợp chất cộng hoá trị 
® Khái niệm về cộng hoá trị : Hoá trị của nguyên tố trong hợp chất cộng hoá trị 
được gọi là cộng hoá trị. 
se Cách xác định cộng hoá trị : Cộng hoá trị của một nguyên tố bằng số liên kết 
mà nguyên tử của nguyên tố đồ tạo ra được với các nguyên tử khác trong 
phân tử. 

3. Số oxi hoá 
se Khái niệm về số oxi hoá : Số oxi hoá của một nguyên tố trong phân tử là điện 
tích của nguyên tử nguyên tố đó nếu giả định liên kết giữa các nguyên tử trong 
phân tử là liên kết ion. 


e Cách xác định số oxi hoá : Theo 4 quy tắc đã được trình bày. 


B - BÀI TẬP. 

1.. Viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các nguyên tử tương ứng : 
a)Na -> Nar , d)CI — CI” 
b) Mg —> Mg^2* ; e)S —> S2 
ø) AI => AIÂ*t ; 0 O-> O2 


2. Trình bày sự giống nhau và khác nhau giữa 3 loại liên kết sau : 
a) Liên kết ion ; 
b) Liên kết cộng hoá trị không cực ; 
c) Liên kết cộng hoá trị có cực. 
3. Cho dãy oxit sau : 
Na;O, MgO, AlzOa, SiO;, P„O;, SOa, ClzO;. 
Dựa vào giá trị hiệu độ âm điện của 2 nguyên tử trong phân tử, hãy xác định kiểu liên 
kết trong từng phân tử oxit (dựa vào số liệu ở bảng 2.3). 
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.. a) Dựa vào độ âm điện, hãy xét xem tính phi kim thay đổi như thế nào trong dãy nguyên 


tố sau : le) C1 S H 
b) Viết công thức cấu tạo của các phân tử sau : CIzO, NCIs, HS, NHz 


Xét xem phân tử nào có liên kết phân cực mạnh nhất. 


.. Nguyên tử của một nguyên tố có cấu hình electron 1s22s22p3. 


a) Xác định vị trí của nguyên tố đó trong bảng tuần hoàn, suy ra công thức của hợp 
chất đơn giản nhất với hiđro. 


b) Viết công thức electron và công thức cấu tạo phân tử đơn chất của nguyên tố đó. 


.. Có bao nhiêu electron trong mỗi ion sau đây : NO3, SO#~, CO2”, Br”, NH‡ 


. Tổng số proton trong hai ion XAZ- và XAT- lần lượt là 40 và 48. Xác định các nguyên 


tố X, A và các ion XA4~, XAT. 


.. Xác định điện hoá trị của các nguyên tử và nhóm nguyên tử trong những hợp chất 


ion sau : BaO, K:O, CaCl;, AlF, Ca(NO;). 


.. Xác định cộng hoá trị của nguyên tử những nguyên tố trong những hợp chất cộng hoá 


trị sau : NHạ, HBr, AlBr: , PH; , CO;. 


PHÁN ỨNG H0Á HỤC 


7 Theo quan điểm hiện nay, thế nào là chất oxi hoá, chất khử, 
sự oxi hoá, sự khử, phản ứng oxi hoá - khử ? Làm thế nào để 
lập được phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử ? 
⁄ Ngoài cách phân loại phản ứng đã được học, người ta có thể 
phân loại phản ứng hoá học theo cách khác được không ? 

v7 Thế nào là phản ứng hoá học toả nhiệt, phần ứng hoá học 
thu nhiệt ? 


Một giếng dầu đang cháy tạo ra ngọn lửa khổng lồ. 
Phản ứng oxi hoá - khử này toả ra một lượng nhiệt 
cực lớn làm cho nhiệt độ không khí xung quanh lên 
rất cao. 
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PHẢN ÚNG OXI HOÁ - KHỬ 


® Thế nào là chất oxi hoá, chất khử, sự oxi hoá, sự khử, 
phản ứng oxi hoá - khử ? 

® Làm thế nào để lập phương trình hoá học của phản ứng oxi 
hoá - khử? 


I- PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỦ 
Chúng ta hãy xét một số phản ứng để hiểu được bản chất của phản ứng oxi 
hoá khử, 
1. Phản ứng của natri với oxï 
Sự oxi hoá 
4Na + O;-> Bắc \ 
Sự khử 
Dễ dàng nhận thấy rằng đó là phản ứng oxi hoá — khử vì tôn tại đông thời sự oxi 


hoá và sự khử. 


Natri kết hợp với oxi, natri là chất khử, còn oxi là chất oxi hoá. 
Dựa vào kiến thức về cấu tạo nguyên tử và liên kết ion, ta nhận thấy có sự 
cho — nhận electron. 


Nguyên tử natri nhường electron : 


Na ——> Na* + le 


1s22s22p6 
Nguyên tử oxi nhận electron : 
° + 9) —> O@>“ 


1s22s22p† 1s22s22n6 


Sự hình thành phân tử NazO : 


2Na† + O2 —y Na¿O 
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Nguyên tử natri nhườn g electron, là chất khử. Sự nhường electron của natri được 
gọi là sự ov7 hoá nguyên tử natri 

Nguyên tử oxi nhận ølectron, là chất ovi hoá. Sự nhận electron của oxi được gọi 
là sự khử nguyên tử oxi. 

Ta cũng nhận thấy có sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tố tham gia 
phản ứng : 


Xố oi hoá của nguyên tố nafri tăng từ 0 lên +1. Natri là chất khử. Sự làm tăng 
số of hoá của Na là sự owi hoá nguyên tử natri. 


ố ovi hoá của nguyên tố oxi giảm từ ( xuống — 2. Oxi là chất oxi hoá. Sự làm 
giảm số oxi hoá của oxi là sự khử nguyên tử oxi. 

Vậy có thể nói, trong phản ứng oxi hoá — khử có sự cho — nhận electron hay có 
sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 


Phản ứng của sắt với dung dịch muối đồng sunfat 


Fe + CuSO¿—> FeSO,+ Cu 


Ỏ phần ứng này, ta không thể dựa vào dấu hiệu chất kết hợp với oxi và chất cung 
cấp oxi để kết luận về phản ứng oxi hoá - khử. Nhưng dựa vào sự cho - nhận 
electron hoặc sự thay đổi số oxi hoá ta thấy : 
Sự cho — nhận electron : 
0 “S42 0 +2 
Fe + CuSO, —> Cu + FeSO,„ 
— Nguyên tử sắt nhường eleciron, là chất khử. Sự nhường elecron của nguyên 
tử sắt được gọi là sự øxz hoá nguyên tử sắt. 
— lon đồng nhận electron, là chất oxi hoá. Sự nhận electron của ion đồng được 
gọi là sự khử ion đồng. 
Sự thay đổi số oxi hoá : 
— ®ố øvi hoá của sắt tăng từ 0 đến +2. Nguyên tử sắt là chất khử. Sự làm tăng 
số oxi hoá của sắt được gọi là sự oxi hoá nguyên tử sắt. 
— Số øxï hoá của đồng giảm từ +2 xuống 0. lon đồng là chất oi hoá. Sự làm 
giảm số oxi hoá của ion đồng được gọi là sự khử ion đồng. 
Phản ứng của sất với dung dịch đồng sunfat cũng là phản ứng oxi hoá — khử vì 
tôn tại đồng thời sự oxi hoá và sự khử. 
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3. Phản ứng của hiđro với clo 


0 0 +I-I 
H; + C1; —> 2HCI 


"Ta đã biết liên kết trong phân tử HCI là liên kết cộng hoá trị. Vì vậy, ở phản ứng 
này không có sự nhường và nhận electron. Tuy nhiên, số oxi hoá của các chất 
trong phản ứng có thay đổi. 

Số o.ữ hoá của hiđro tăng từ Ú lên +1. Hiäro là chất khử. Sự làm tăng số od hoá 
của hiđro là sự øx7 hoá nguyên tử hiđro. 

®ố ow hoá của clo giảm từ () xuống —I. Clo là chất oxi hoá. Sự lầm giảm số oxi 
hoá của clo là sự khử nguyên tử clo. 

Trong phản ứng của hiđro với clo xảy ra đồng thời sựt oxi hoá và sự khử. Đó cũng 


là phản ứng oxi hoá ~ khử. 


4. Định nghĩa 
Chất khử là chất nhường electron hay là chất có số owi hoá tăng sau phản ứng. 
Chất khử cồn được gọi là chất bị exi hoá. 
Chất od hoá là chất nhận electron hay là chất có số oxi hoá giảm sau phản ứng. 
Chất oxi hoá còn được gọi là chất bị khứ. 
Sự oaw# hoá (quá trình oxi hoá) một chất là làm cho chất đó nhường electron hay 
làm tăng số oxi hoá của chất đó. 
Sự khử (quá trình khử) một chất là /àm cho chất đó nhận electron hay làm giảm 
wố oxï hoá của chất đó. 
Phẩm ứng oxi hoá — khử là phản ứng hoá học trong đó có sự chuyển electron 
giữa các chất”) phần ứng ; hay phẩn ứng avi haá — khử là phản ứng haá hạc 
trong đó có sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 


II- LẬP PHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 


Để lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá — khử, ta cần biết công thức 
hoá học của các chất tham gia và tạo thành, còn việc lựa chọn hé số thích hợp 


đây được hiểu theo nghĩa rộng, có thể là nguyên tử, phân tử hoặc ion. 


đặt trước công thức các chất trong phương trình hoá học có thể thực hiện bằng 
nhiều phương phấp khác nhau. 


“Tà sẽ làm quen với một trong các phương pháp : Đó là phươn & pháp thăng bằng 
eleetron. Phương pháp này dựa trên nguyên tắc : Tổng số clectron do chất khử 
nhường phải đúng bằng tổng số electron mà chất oxi hoá nhận. 


Để lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử theo phương pháp 
thăng bằng electron, ta thực hiện các bước sau đây : 


Thí dụ 1 : Lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá — khử sau : 
FezO; + CO ~> Fe + CO; 
Bước I : Xác định số oxi hoá của những nguyên tố có số oxi hoá thay đổi. 


+3 +2 0 mn 
Fe,O; + CO -—> Fe + CO„ 


Bước 2 : Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử, cân bằng mỗi quá trình. 
+2 


+; 
Œ -›> C+2e (quá trình oxi hoá) 


+3 0 
Fe +3e -> Fe (quá trình khử) 


Bước 3 : Tìm hệ số thích hợp sao cho fổng số electron do chất khử nhường bằng 
tổng số electron mà chất oxi hoá nhận. 


+12 + 
3x | C C+2e 
+3 


2x Fe +36 —y Re 


Bước 4 : Đặt hệ số của chất oxi hoá và chất khử vào sơ đồ phản ứng. Hoàn thành 
phương trình hoá học. 


FeaO; + 3CO —> 2Fe + 3COz„ 
Thí dụ 2 : Lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá — khử sau : 


MnO;+HCI -> MnCl; + Cly + HạO 


ở -¬I +2 0 

Bước I : MnO; + HCI -> MnCI; + CI++ HẠO 
mi 0 

Bước 2 : Ơl -— Cl+le 
+4 +2 


Mn + 2e —> Mn 
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-I 0 
ƠØ> d+te 


Bước 3 : +4 +2 
1x | Mn + 2e —> Mn 


tò 


Bước 4: MnO; + 2HCI -› MnCl; + Clạ + HạO 


Nhận thấy có hai phân tử HCI mà số oxi hoá của nguyên tố clo không thay 
đổi, chúng đóng vai trò là chất tạo môi trường. Phương trình hoá học của 
phản ứng oxi hoá - khử được viết như sau : 


2 =l 


+4 Si +2 0 
MnO, + 4HCI -> MnCl,+ Cl.12H„O 


Trong phản ứng này, một số phân tử HCI là chất khử, một số phân tử HCI khác 
là chất tạo môi trường. 


III - Ý NGHĨA CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 

Phản ứng oxi hoá — khử là một trong những quá trình quan trọng nhất của thiên 
nhiên. Sự hô hấp, quá trình thực vật hấp thụ khí cacbonic giải phóng oxi, sự trao 
đổi chất và hàng loạt quá trình sinh học khác đều có cơ sở là các phản ứng oxi 
hoá — khử. 

Sự đốt cháy nhiên liệu trong các động cơ, các quá trình điện phân, các phản 
ứng xảy ra trong pin và trong ãcquy đều bao gồm sự oxi hoá và sự khử. Hàng 
loạt quá trình sản xuất như luyện kim, chế tạo hoá chất, chất dẻo, dược phẩm, 
phân bón hoá học,... đều không thực hiện được nếu thiếu các phản ứng oxi 
hoá — khử. 


BÀI TẬP 
1. Một nguyên tử lưu huỳnh (S) chuyển thành ion sunfua (S2-) bằng cách 
A. nhận thêm một electron. 


B. nhường đi một electron. 
€. nhận thêm hai electron. 
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D. nhường đi hai electron. 
Hãy tìm đáp án đúng. 
2. Trong phản ứng : Cl; + 2KBr -› Br; + 2KCI, nguyên tố clo 
A. chỉ bị oxi hoá. 
B. chỉ bị khử 
€. không bị oxi hoá, cũng không bị khử. 
D. vừa bị oxi hoá, vừa bị khử. 
Hãy tìm đáp án đúng 
3. Trong phản ứng : 2Fe(OH)a -› FezO; + 3H;O, nguyên tố sắt 
A. bị oxi hoá 
B. bị khử. 
©. không bị oxi hoá, cũng không bị khử. 
D. vừa bị oxi hoá, vừa bị khử. 
Hãy tìm đáp án đúng. 
4. Các câu sau đây đúng hay sai 2 
a) Sự đốt cháy natri trong khí clo là một phản ứng oxi hoá - khử. 
b) NazO bao gồm các ion Na2† và O2-. 
€) Khi tác dụng với CuO, CO là chất khử. 
d) Sự oxi hoá ứng với sự giảm số oxi hoá của một nguyên tố. 
e) Sự khử ứng với sự tăng số oxi hoá của một nguyên tố. 


5. Tính số oxi hoá của : 
a) cacbon trong GHụ, G0, 6, 60a,Ø7,HGOS. 
b) lưu huỳnh trong SOz, H;SO;, S”, S, SOf”, HSO¿, HS”. 
e) clo trong GlOx;:GlG”; Gla,.GI; GIOs; GÍzOz: 


6. Lập các phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử theo các sơ đồ dưới đây và 
xác định vai trò của từng chất trong phản ứng : 


a) NazSO; + KMnO„ + H;O -› Na;SO„ + MnOz + KOH 
b) FeSO¿ + KaCrzO; + Hạ8O¿ -> Fea(SO¿)s + KạSO¿ + Cra(SOx)s + HạO 


c) Cụ + HNOa -> Cu(NO¿)z+ NOz+ HạO 
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d) Cụ + HNO; -> Cu(NO2); + NO + HO 
e) FezOx + HNO2 -> Fe(NOa)z + NO + HạO 
9) Fe + HaSO¿ -› Fez(SO¿); + SO¿ + HạO 
h) Cl› + NaOH -> NaCl + NaClO + HO 
7.. Điiot pentaoxit (IạO;) tác dụng với cacbon monooxit tạo ra cacbon đioxit và iot. 
a) Lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử trên. 
b) Khi cho † lít hỗn hợp khí có chứa CO và CO› tham gia phản ứng thì khối lượng 
điiot pentaoxit bị khử là 0,50 g. Tính thành phần phần trăm về thể tích của CO trong 
hỗn hợp khí. Biết rằng ở điều kiện thí nghiệm, thể tích mol của chất khí V = 24 lít. 


IRR) liệu 


LẬP PHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC CỦA PHẢN ÚNG OXI HOÁ - KHỦ 
THEO PHƯƠNG PHÁP TĂNG - GIẢM SỐ OXI HOÁ 


Có nhiều phương pháp lập phương trình hoá học cúa phản ứng oxi hoá — khứ. 
Ngoài phương pháp thăng bằng electron như đã viết trong bài học, người ta 
thường dùng phương pháp tăng — giảm số oxi hoá. Phương pháp này dựa trên 
nguyên tắc : Trong một phản ứng oxi hoá — khử, tổng số số oxi hoá tăng bằng 
tổng số số oxi hoá giảm. 


Các thí dụ : 
+3 +2 0 +4 
Thí dụ 1: FeaO; + CO -› Fe+ CO¿ 


— Số oxi hoá của nguyên tố Fe giảm : -3| x2 


— Số oxi hoá cúa nguyên tố C tăng : +2] x3 


Phương trình hoá học của phản ứng được viết là : 
Fe;O; + 3CO ->2Fe +3CO, 
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+4 ¬1 +2 -I 0 
Thí dụ 2: MnO; + HC|I — MnC|; + HO + Cl; 


Số oxi hoá cúa nguyên tố Mn giảm : -2] x1 
Số oxi hoá cúa nguyên tố C| tăng : +1| x2 
Bước đầu ta có : 
MnO; + 2HCI -> MnCl; + HO + Cl; 


Phản ứng trên còn có hai phân tứ HCI tham gia tạo môi trường, nên phương trình 


được viết là : 
MnO; + 4HClI -> MnCl; + 2H;O + Cl; 
: +2-1 0 +3 -2  +4-2 
Thí dụ 3: FeSa+ O2 -—> FeaOs + SO¿ 


Trong phân tử FeS; : 

— Số oxi hoá cúa nguyên tố Fe tăng : +1 

— Số oxi hoá của nguyên tố § tăng: +5 x 2 = +10 

Tổng số số oxi hoá tăng : +11|x 4 
Trong phân tử O; số oxi hoá cúa © giảm :=2 x 2= —4 |x 11 
Phương trình hoá học cúa phản ứng được viết là : 


4FeS; + 11O; -> 2FezO; + 8SO; 
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đâi 
HOÁ HỌC VÔ CƠ 


PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG TRONG 


® Trong các loại phản ứng hoá học đã biết, số oxi hoá của 
các nguyên tố có thay đổi hay không ? 
s Thế nào là phản ứng hoá học toả nhiệt, phản ứng hoá 


học thu nhiệt 2? 


Phân ứng hoá học có thể được phân loại theo nhiều cách. Chúng ta hãy làm quen 
với một vài cách phân loại phản ứng thường gập trong hoá học vô cơ. 


I- PHẢN ỨNG CÓ SỤ THAY ĐỔI SỐ OXI HOÁ VÀ PHẢN ỨNG KHÔNG 


CÓ SỰ THAY ĐỔI SỐ OXI HOÁ 
1. Phản ứng hoá hợp 
a) Thí dụ 0 0 sai 


2 
Thí dụ 1 : 2H2+ O2 => 2H2O 


Số oxi hoá của hiđro /ăng từ 0 lên +l ; 
Số oxi hoá của oxi giđm từ 0 xuống —2. 
Phản ứng này là phản ứng oxi hoá — khử. 
49-3 4-3 42+4-2 
Thí dụ 2 : CaO+ CO2 —> CaCOa 
Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố khôn g thay đổi. 
Đây không phải là phân ứng oxi hoá — khử. 


b) Nhận xét 


Trong phản ứng hoá hợp. số oxi hoá của các nguyên tố có thể thay đổi hoặc 
không thay đổi. Như vậy, phản ứng hoá hợp có thể là phản ứng oxi hoá — khử 


hoặc không phải là phẩn ứng ow hoá — khử. 


2. Phản ứng phân huỷ 


a) Thí dụ 
+3-2 = 0 
Thí dụ ] : 2KCIOx -> 2KCI + 3O+ 
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Số oxi hoá của oxi đăng từ — 2 lên 0 ; 
Số oxi hoá của clo gim từ +5 xuống —l. 
Đây là phản ứng oxi hoá —- khử. 
+2-2+I +2-2_ +l-2 
Thí dụ 2: Cu(OH)„ => CuO + HO 
Số oxi hoá của tất cä các nguyên tố khôn g thay đổi. 
Đây không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 
b) Nhận xét 
Trong phản ứng phân huỷ, số oxi hoá của các nguyên tố có thể thay đổi hoặc 
khôn g thay đổi. Như vậy, phẩn ứng phân huỷ có thể là phẩn ứng oxi hoá — khử 
hoặc không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 
3. Phản ứng thế 
a) Thí dụ 
: 0 +l +2 0 
Thí dụ I : Cụ + 2AgNO¿ —> Cu(NO¿); + 2Ag 


Số oxi hoá của đồng ứăng từ 0 lên +2 ; 
Số oxi hoá của bạc gđz từ +l xuống 0. 
Đây là phản ứng oxi hoá — khử. 
0 +l +2 0 
Thídu 2: Zn + 2HCI -> ZnCl¿ + Hạ 
Số oxi hoá của kẽm /ăn g từ 0 lên +2 ; 
Số oxi hoá của hiđro giđm từ +l xuống 0. 
Đây là phản ứng oxi hoá — khử. 
b) Nhận xét 
Trong phản ứng thế, bao giờ cũng có sự thay đổi số oxi hoá của các nguyên tố. 
Các phản ứng thế là những phản ứng oxi hoá — khử. 


4. Phản ứng trao đổi 
a) Thí dụ 
: "_ .  a. . sa... 
Thí dụ l :  AgNO¿+ NaCl —> AgCl + NaNO; 
Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố khôn g thay đổi. 


Đây không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 


+I-21+l +2-l +2-2+I +1 =I 
Thí dụ 2: 2 NaOH + CuCls —> Cu(OH)s + 2NaCl 
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Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố khôn g thay đổi. 
Đây không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 
b) Nhận xét 


Trong phản ứng trao đổi, số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. Các 
phản tỉng trao đổi không phải là phản tững oxi hoá — khử. 


5. Kết luận 
Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, có thể chia phản ứng hoá học thành hai loại : 
— Phần ứng hoá học có sự thay đổi số oxi hoá (phản ứng oxi hoá - khử). 
Phản ứng thế, một số phản ứng hoá hợp và một số phản ứng phân huỷ thuộc loại 
phản ứng hoá học này. 


— Phẩn ứng hoá học không có sự thay đổi số oxi hoá (phản ứng không phải oxi 
hoá — khử). 


Phản ứng trao đổi, một số phản ứng hoá hợp và một số phản ứng phân huỷ thuộc 
loại phản ứng hoá học này. 


II- PHẢN ỨNG TOẢ NHIỆT VÀ PHẢN ỨNG THU NHIỆT 


Các biến đổi hoá học đều có kèm theo sự toả ra hay sự hấp thụ nang lượng. Năng 
lượng kèm theo phản ứng hoá học thường ở dạng nhiệt. 
1. Định nghĩa 


Phản ứng tod nhiệt là phản ứng hoá học giải phóng năng lượng dưới dạng nhiệt. 
Thí dụ : Phản ứng đốt cháy xăng dầu, cung cấp năng lượng để vận hành xe cộ, 
máy mó 


Phản ứng thu nhiệt là phản ứng hoá học hấp thụ năng lượng dưới dạng nhiệt. 


“Thí dị : Khi sẵn xuất vôi, người ta phải liên tiịc cũng cấp nâng lượng dưới dạng 
nhiệt để thực hiện phản ứng phân huỷ đá vôi. 


2. Phương trình nhiệt hoá học 


Để chỉ lượng nhiệt kèm theo mỗi phản ứng hoá học, người ta dùng đại lượng 
nhiệt phản ứng, kí hiệu là AH. 

Phản ứng toả nhiệt thì các chất phản ứng phải mất bớt năng lượng, vì thế A⁄ có 
giá trị âm (AH < 0). Ngược lại, ở phản ứng thu nhiệt, các chất phẩn ứng phải lấy 
thêm năng lượng để biến thành các sản phẩm, vì thế A7 có giá frị dương (AH >0) 
(hình 4.1 và hình 4.2). 
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#@ig bường 


H,0iI 


Chi phảá i# — Sát phẩm THIẬI phiên ly — Sángphẩm 


Hình 4.1. Phản ứng toả nhiệt có AH < 0 Hình 4.2. Phản ứng thu nhiệt có AH >0 


Nhiệt phản ứng tính bằng kĩ 
Phương trình hoá học có ghi thêm giá trị AH và trạng thái của các chất được gọi 
là phươn g trình nhiệt hoá học. 


Thí dụ : 

2Na (r) + Cla (k) —> 2NaCl (r) ; AH=- 822,2 kl 
Giá trị AH =— 822,2 kJ có nghĩa là khi tạo nên 2 mol NaCl từ kim loại Na và 
khí Cla, phản ứng thoát ra 822,2 kJở'), 


BÀI TẬP 
1. Trong các phản ứng hoá hợp dưới đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử ? 
A. CaCO¿ + HạO + CO; —> Ca(HCOa); 
B. PaOs + 3HạO —> 2HạPO¿ 
C. 280; + O; —> 28O; 
D. BaO + HạO ~> Ba(OH); 
2. Trong các phản ứng phân huỷ dưới đây, phản ứng nào không phải là phản ứng oxi 
hoá - khử ? 
A. 2KMnO¿ —> KaMnO¿ + MnO;+ O; 
B. 2Fe(OH); —› FezOa + 3H2O 


() Người ta cũng viết phương trình trên dưới dạng : 


1 
Na Œ) + —Cla (K) —> NaCl (r) ; AH =-4II,I kJ 


2 
Giá trị =411,1 kĩ của AH có nghĩa là khi tạo nên I mol (58.5 g) muối NaCl từ kim loại Na và 
khí clo, phản ứng thoát ra một lượng nhiệt là 4I1,I kĩ 
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€. 4KCIOa —> 3KCIOx + KCI 
D. 2KCIO; —› 2KCI + 3O; 
3. Cho bảng tóm tắt dưới đây : 


Thí dụ về phản ứng trong đó 
Phản ứng Sơ đồ 
có sự thay đi không có sự thay 
số oxi hoá đổi số oxi hoá 


Thế AB+C >AC+B 
Trao đổi AB + CD -> AD + CB 


Hãy điền các thí dụ vào ô trống, mỗi ô ghi hai phương trình hoá học (nếu có) không 
trùng với các phản ứng trong bài học, có ghi rõ số oxi hoá của các nguyên tố. Để trống 
các ô không có phản ứng thích hợp. 
4. Người ta có thể tổng hợp được amoniac. (NHạ) từ khí nitơ và khí hiđro. 
a) Viết phương trình hoá học. 
b) Số oxi hoá của các nguyên tố biến đổi như thế nào trong phần ứng hoá học đó ? 
5. a) Viết phương trình hoá học của những biến đổi sau : 
- Sản xuất vôi sống bằng cách nung đá vôi. 
~ Cho vôi sống tác dụng với nước (tôi vôi). 
b) Số oxi hoá của các nguyên tố trong những phản ứng trên có biến đổi không ? 
6. Gilixerol trinitrat là chất nổ đinamit. Đó là một chất lỏng có công thức phân tử CaHzOaNa, 
rất không bền, bị phân huỷ tạo ra COa, HạO, N› và Oa. 
a) Viất phương trình hoá hạc của phản ứng phân huỷ glixerol trinitrat. 
b) Hãy tính thể tích khí sinh ra khi làm nổ 1 kg chất nổ này. Biết rằng ở điều kiện 
phản ứng, 1 mol khí có thể tích là 50 lít. 
7. Hợp chất A (không chứa clo) cháy được trong khí clo tạo ra nitơ và hiđro clorua. 
a) Xác định công thức phân tử của khí A, biết rằng f lệ giữa thể tích khí clo tham gia 
phản ứng và thể tích nitơ tạo thành là 3 : 1. 
b) Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa A và clo. 
©) Tính số oxi hoá của tất cả các nguyên tố trước và sau phản ứng. 
8, Cho ba thí dụ về phản ứng toả nhiệt và ba thí dụ về phản ứng thu nhiệt. 
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LUYỆN TẬP CHƯƠNG 4 


e Củng cố các khái niệm : 
— Phần ứng oxi hoá~ khử, sự oxi hoá, sự khử, chất oxi hoá, chất khử. 
~ Phản ứng toả nhiệt, phản ứng thu nhiệt. 
s Rèn luyện kĩ năng : 
Lập phương trình hoá học của phản ứng oxi hoá - khử theo 
phương pháp thăng bằng electron. 


A~- KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


I- PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 
Phản ứng oxi hoá — khứ là phản ứng trong đó có sự chuyển electron giữa các 
chất phản ứng. Hoặc phản ứng owi hoá — khử là phản ứng trong đó có sự /hay 
đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 
“Trong một phản ứng oxi hoá — khử : 
~ Tổng số electron do chất khử nhường bằng tổng số electron mà chất oxi 
hoá nhận. 
— Äự od hoá là sự làm đăng số oxd hoá của một nguyên tố. 
— Sự khử là sự làm giảm số o.d hoá của một nguyên tố. 
— Chất oxi hoá là chất chứa nguyên tố có số oxi hoá giảm. 


— Chất khử là chất chứa nguyên tố có xố oxi hoá tăng. 


II- PHÂN LOẠI PHẢN ÚNG HOÁ HỌC 


1. Trong phản ứng hoá hợp và phản ứng phân huỷ, số oxi hoá của các nguyên tố 
có thể thay đổi hoặc không thay đổi. Các phản ứng hoá hợp và phản ứng phân 
huỷ có thể là hoặc không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 

Trong phản ứng thế, bao giờ cũng có sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 
Các phản ứng thế là những phản ứng oxi hoá — khử. 
Trong phản ứng trao đổi, số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. 


Các phản ứng trao đổi không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 
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2. Phản ứng hoá học giải phóng năng lượng dưới dạng nhiệt là phẩn ứng tod nhiệt. 
Phản ứng hoá học hấp thụ năng lượng dưới dạng nhiệt là phẩn ứng thu nhiệt. 
3, Lượng nhiệt kèm theo mỗi phản ứng hoá học được gọi là nhiệt phản ứng, kí hiệu 
là AH, tính bằng kJ. 
Nếu AH <0: phản ứng toả nhiệt ; 
Nếu AH >0: phản ứng thu nhiệt, 


B- BÀI TẬP 
1. Trong phản ứng hoá học sau : Clz + 8KOH —> KCIOa + 5KCI + 3HzO 
Clạ đóng vai trò gì 2 
A. Chỉ là chất oxi hoá ; 
B. Chỉ là chất khử ; 
C. Vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử ; 
D. Không phải chất oxi hoá, không phải chất khử. 
2. Trong phản ứng hoá học sau : 3KzMnO„ + 2H;O —> 2KMnOx + MnOa + 4KOH, 
nguyên tố mangan : 
A. chỉ bị oxi hoá. 
B. chỉ bị khử. 
€. vừa bị oxi hoá, vừa bị khử. 
D. không bị oxi hoá, không bị khử. 
Tìm đáp án đúng. 
3. Những câu sau đây là đúng hay sai ? 
A. Nhiên liệu là chất oxi hoá. 
B. Khi đốt cháy hoàn toàn một hiđrocacbon, nguyên tố cacbon chuyển thành cacbon 
monooxit. 
©. Sự chuyển một chất từ trạng thái lỏng sang trạng thái rắn là một biến đổi vật lí toả nhiệt. 
D. Sự bay hơi là một biến đổi hoá học. 
4. Hãy nêu thí dụ về phản ứng phân huỷ tạo ra : 
a) Hai đơn chất ; 
b) Hai hợp chất ; 
c) Một đơn chất và một hợp chất. 
Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hoá - khử hay không ? Giải thích. 
5. Hãy nêu ra thí dụ về phản ứng hoá hợp của : 
a) Hai đơn chất ; 
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b) Hai hợp chất ; 
c) Một đơn chất và một hợp chất. 
Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hoá - khử hay không ? Giải thích. 


6. Hãy nêu thí dụ về phản ứng tạo ra muối : 


b) Từ hai hợp chất ; 

c) Từ một đơn chất và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hoá - khử hay không ? Giải thích. 
7. NaOH có thể được điều chế bằng : 

a) Một phản ứng hoá hợp ; 

b) Một phản ứng thế ; 

e) Một phản ứng trao đổi. 

~ Hãy dẫn ra phản ứng hoá học cho mỗi trường hợp trên. 

~ Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hoá - khử hay không ? Giải thích. 
8. Hãy cho biết số oxi hoá của nitơ trong các phân tử và ion dưới đây : 


Đinitơ oxit N2O ; Axit nitric HNOa ; lon nitrit NO2 ; 
Hiđrazin NaH¿ ; Hiđroxylamin NH;OH ; Amoniac NHạ 

Nitơ đíoxit NO; ; lon nitrat NO ; lon hiđrazini N;H¿ 
Axit nirơ HNO2; Đinitơ pentaoxit NO; ; lon amoni NHặ 

Khí nitơ Na ; Nitơ monooxit NO ; Đinitơ teraoxit N;O¿. 


9. Lập phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử dưới đây : 
a) NaCIO + KI + HaSOx —> lạ + NaCl + KSO¿ + HạO 
b) CrạO; + KNOa + KOH —> KzCrO„ + KNOz + HạO 
c) AI + FeaOx —> AlaOa + Fe 
d) FeS; + O; —> FezOa + SOz 
e) Mg + HNOa —> Mg(NOa)z + NHạNOa + HạO 
10. Hoàn thành các phương trình hoá học dưới đây : 
a) KMnO¿ + HCI —» Cl; + MnClz +... 
b) SOz + HNO¿ + HạO —> NO +... 
©) AszSz + HNO; + HạO —> HạAsOx + NO + Hz§O„ 
11. Cho kali iotua tác dụng với kali pemanganat trong dung dịch axit sunfuric, người ta thu 
được 1,2 g mangan(II) sunfat. 
a) Tính số gam iot tạo thành. 
b) Tính khối lượng kali iotua tham gia phản ứng. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 2 


PHẢN ÚNG OXI HOÁ - KHỬ 


® Luyện tập kĩ năng thực hành thí nghiệm : Thao tác và 
quan sát các hiện tượng xảy ra trong khi làm thí nghiệm. 

® Vận dụng kiến thức đã học để giải thích các hiện tượng 
xảy ra trong các phản ứng oxi hoá — khử. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


Thí nghiệm 1 : Phản tứng giữa kim loại và dung dịch axit. 

Cho vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch axit sunfurie loãng, rồi bỏ tiếp vào 
ống một viên kẽm nhỏ. 

Quan sát và giải thích hiện tượng xảy ra. Viết phương trình hoá học của phản 
ứng và cho biết vai trò từng chất trong phản ứng. 

Thí nghiệm 2 : Phản ứng giữa kim loại và dung dịch nuối. 

Cho vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch CuSO, loãng. Thả vào ống một 
đỉnh sát đã được đánh sạch bề mặt. Để yên ống nghiệm khoảng I0 phút. 

Quan sát và giải thích hiện tượng xảy ra. Viết phương trình hoá học và cho biết 
vai trò của từng chất trong phản ứng. 

Thí nghiệm 3 : Phản ng ovi hoá - khử giữa Mẹ và CO¿. 

Lấy một băng magie (kẹp bằng kẹp sắt) đem châm lửa trong không khí rồi đưa 
vào trong bình có chứa khí CO» (đấy bình có một ít cát để bảo vệ bình). 

Quan sát phần ứng xảy ra, dễ dàng thấy tạo ra bột trắng (magie oxit) và muội 
đen của cacbon. 

Viết phương trình hoá học. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố và nêu rõ 
nguyên tố nào bị oxi hoá, nguyên tố nào bị khử. 

Từ thí nghiệm trên, hãy cho biết : Có thể dập tắt magie đang cháy bằng bình 
phun khí COz hay không ? 

Thí nghiệm 4 : Phản ứng oxi hoá - khử trong môi trường qt. 

Rót vào ống nghiệm 2 ml dung dịch FeSO,, thêm vào đó I ml dung dịch HzSO,,. 
Nhỏ vào ống nghiệm từng giọt dung dịch KMnO,, lắc nhẹ ống nghiệm sau mỗi 
lần thêm. 

Quan sát và giải thích hiện tượng xảy ra. Viết phương trình hoá học của phản 
ứng và cho biết vai trò của từng chất trong phản ứng. 


II- VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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NHÚM HAL0BEN 


f Nhóm halogen gồm những nguyên tố nào 2? Vị trí của 
chúng trong bảng tuần hoàn có liên quan thế nào với 
cấu tạo của nguyên tử và phân tử các halogen ? 

Vƒ Các đơn chất và hợp chất của halogen có những tính 
chất cơ bản nào ? Giải thích những tính chất đó trên cơ 
sở lí thuyết đã học. 

ƒ Làm thế nào điều chế được các halogen và một số 
hợp chất quan trọng của halogen ? 


Ngọn lửa pháo hoa có mầu sắc rực rỡ, là kết quả của phản ứng hoá 
học giữa nhiều chất rắn trong đó có kali clorat. 
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KHÁI OUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 


se Nhóm halogen gồm những nguyên tố nào 2? Vị trí của 
chúng trong bảng tuần hoàn ? 

s Cấu hình electron nguyên tử và cấu tạo phân tử halogen 
có đặc điểm gì 2 

e Những tính chất cơ bản của các halogen là gi 2 Vi sao 
các halogen có những tính chất đó ? 


I- NHÓM HALOGEN TRONG BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ 


Nhóm VIA trong bảng tuần hoàn gồm 5 nguyên tố : Flo (ô số 9, thuộc chu kì 2), 
clo (ô số I7, thuộc chu kì 3), brom (ô số 35, thuộc chu kì 4), iot (ô số 53, thuộc 
chu kì 5) và atatin (ô số 85, thuộc chu kì 6). 

Cả 5 nguyên tố trên đều đứng ở cuối chủ kì, ngay trước khí hiếm. Chúng được 
gọi là các halo gen (tiếng La Tĩnh nghĩa là sinh ra muối). 

Atatin không gặp trong thiên nhiên. Nó được điều chế nhân tạo bằng các phản 
ứng hạt nhân. Atatin được nghiên cứu trong nhóm các nguyên tố phóng xạ. 
Như vậy nhóm halo gen được nghiên cứu ở đây bao gồm ƒïo, clo, brom và iof. 


II- CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỦ VÀ CẤU TẠO PHÂN TỦ CỦA 
CÁC NGUYÊN TỐ TRONG NHÓM HALOGEN 


Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các halogen có 7 electron : 2 electron trên 
obitan s và 5 electron trên các obitan p. Như vậy, cấu hĩnh electron lớp ngoài cùng 
của nguyên tử các halogen là øs2»pŠ (n là số thứ tự của lớp ngoài cùng). 


l6 


Từ †lo đến iot, số lớp electron tang dần và electron lớp ngoài cùng càng xa hạt 
nhân hơn. 
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Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử các halogen đều có một electron độc thân. 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có phân lớp d. 
Nguyên tử clo, brom và iot có phân lớp d còn trống, khi được kích thích, 1, 2 
hoặc 3 electron có thể chuyển đến những obitan d còn trống : 


Electron lớp ngoài cũng ở trạng thái cơ bản Electron lớp ngoài cùng ở trạng thái kích thích 


[| 


Như vậy, ở các trạng thái kích thích, nguyên tử clo, brom hoặc iot có thể có 
3, Š hoặc 7 ølectron độc thân. Điều này góp phần giải thích khả năng tổn tại các 


trạng thái oxi hoá của clo, brom, iot. 
Đơn chất halogen không phải là những nguyên tử riêng rẽ mà là những phân tử : 
Hai nguyên tử halogen X kết hợp với nhau bằng liên kết cộng hoá trị :qo thành 
phân tứ X› : 


;Ắ + bo =* 


th 


Năng lượng liên kết X — X của phân tử X2 không lớn (từ 151 đến 243 k]/mol), 
nên các phản tử halogen trong đối dễ tách thành hai nguyên tử. 
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III - KHÁI OUÁT VỀ TÍNH CHẤT CỦA CÁC HALOGEN 


1. Tính chất vật lí 
Trong nhóm halogen, các tính chất vật lí như : Trạng thái tập hợp, màu sắc, nhiệt 
độ nóng chảy, nhiệt độ sôi,... biến đổi có quy luật. 


Bảng 5.1 


Một số đặc điểm của các halogen 


Flo không tan trong nước vì nó phân huỷ nước rất mạnh. Các halogen khác #ưn 
tương đổi ít trong nước và tan nhiều trong một số dung môi hữu cơ. 
2. Tính chất hoá học 
Vì lớp eleetron ngoài cùng có cấu hình tương tự nhau nên các halogen có nhiều 
điểm giống nhau về tính chất hoá học của đơn chất cũng như về thành phần và 
tính chất của các hợp chất. 
Nguyên tử halogen X với 7 eleetron lớp ngoài cùng để dàng thu thêm l electron 
để tạo thành ion âm X~ có cấu hình electron của khí hiếm liền kể trong bảng 
tuần hoàn : 
X + le = x 
...2npŠ ...IIS2np# 
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Các halogen có độ âm điện lớn. Độ âm điện của †lo (bằng 3.98) là lớn nhất trong 
tất cả các nguyên tố hoá học. Từ flo đến elo, brom và Iot, bán kính nguyên tử 
tăng dần và độ âm điện giảm dân. 

Halogen là những phí kim điển hình, chúng là những chất oxi hoá mạnh. Khả 
năng oxi hoá của các halogen giảm dân từ flo đến it. 

Trong các hợp chất, flo luôn luôn có số øx? hoá —l, các halogen khác ngoài số 
oxi hoá —l còn có các số oxi hoá +l, +3, +5, +7. 

Những điều khái quát kể trên sẽ được thấy rõ ràng và cụ thể hơn qua các bài học 
về từng nguyên tố halo gen. 


BÀI TẬP 

1. So sánh cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố flo, clo, brom, iot. 

.. Các halogen giống nhau như thế nào về tính chất hoá học ? Giải thích. 

.. Các halogen khác nhau như thế nào về tính chất hoá học ? Giải thích. 

. Từ bảng 5.1, hãy nhận xét về sự biến đổi một số đặc điểm sau đây của các halogen : 


0® M 


a) Nhiệt độ nóng chảy ; 
b) Nhiệt độ sôi ; 
e) Màu sắc ; 
d) Độ âm điện 

5. Vì sao trong các hợp chất, nguyên tố flo luôn luôn có số oxi hoá âm còn các halogen 
khác ngoài số oxi hoá âm còn có số oxi hoá dương ? 

6. Atatin (số hiệu nguyên tử bằng 85) cũng ở nhóm VIIA như các halogen. Hãy dự đoán 
xem atatin có tính oxi hoá mạnh hơn hay yếu hơn so với iot. Giải thích. 
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@ât CLO 


se Clo có những tính chất vật lí và hoá học đặc trưng nào ? 
Hãy xem xét những tính chất đó theo lí thuyết đã học. 


e Clo có những ứng dụng gi và dược diều chế như thế nào ? 


I- TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Ở điều kiện bình thường, clo là chất khí màu vàng lục, mùi xốc, nặng hơn không, 


khí 2,5 lần (d= =ˆ 2,5). Dưới áp suất thường, clo hoá lỏng ở =33,6°C và hoá 
2 


rần ở —101,0%C; clo rất dễ hoá lỏng ở áp suất cao. 

Khí clo tan vừa phải trong nước (ở 20°C, I lít nước hoà tan khoảng 2,5 lít khí clo). 
Dung dịch clo trong nước gọi là nước clø có màu vàng nhạt. Khi để lâu, nước 
elo bị biến đổi do phản ứng của clo với nước (xem phần II). Clo tan nhiều trong 
dung môi hữu cơ, nhất là hexan và cacbon tetraclorua. 

Khí elo rất độc, nó phá hoại niêm mạc đường hô hấp. Cần phải cẩn thận khi tiếp 
xúc với khí clo. 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Nguyên tử clo rất dễ thu một electron để trở thành anion CI có cấu hình 
electron giống khí hiếm agon : 
Œl + le Œ 
..3823p5 ...3823p6 


Clo có độ âm điện lón (3,16), chỉ đứng sau flo (3,98) và oxi (3,44), vì vậy trong 
hợp chất với các nguyên tố này clo có số oxi hoá dương (+l, +3, +5, +7) còn 
trong hợp chất với các nguyên tố khác co có số oxi hoá âm (—1). 
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Do vậy, clo là phí kim rất hoạt độn g, là chất oxi hoá mạnh. Trong một số phản 
ứng, clo cũng 0h hiện tính khử. 
Những phản ứng dưới đây sẽ minh hoạ cho nhận xét trên. 


1. Tác dụng với kim loại 


Clo oxi hoá được hầu hết các kim loại. Phản ứng xảy ra với tốc độ nhanh, toả 
nhiều nhiệt : 0 0 4L -I 
2Na + Cly —> 2NaCl 


0 0 +3-¬Il 
2Fe + 3Cl, -—> 2FeCls 


Hình 5.1. Natri cháy trong clo với ngọn lửa sáng. Hình 5.2. Sơi dây sắt nung đỏ cháy trong clo 


2. Tác dụng với hiđro 


lô) nhiệt độ thường và trong bóng tối, clo oxi hoá chậm hiđro. Nhưng nếu được 
chiếu sáng mạnh hoặc hơ nóng, phản ứng xảy ra nhanh. Nếu tỉ lệ số mol 
H;: Cl;= I: 1 thì hỗn hợp sẽ nổ mạnh : 


0 0 +I-l 
Hz(k) + C{k) — 2HŒ(k); AH =-I84,6 kl 
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3. Tác dụng với nước và với dung dịch kiểm 
Khi tan vào nước, một phần clo tác dụng chậm với nước theo phản ứng 
thuận nghịch): 
0 ¬l + 
C¿ + HO ¿—* HƠI + HCIO 
Aadt clohiẩric  Axit hipoclorơ 
Axit hipoelorơ có tính oxi hoá rất mạnh, nó phá huỷ các chất màu, vì thế clo ẩm 
có tác dụng tẩy màu. 
Với dung dịch kiểm, clo phản ứng dễ dàng hơn tạo thành dung dịch hỗn hợp 
muối của các axit HCI và HCIO : 


0 =Ì +l 
Cly + 2NaOH => NaCl + NaCIO + H;O 


Trong các phản ứng trên, nguyên tố clo vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử. 
Đó là những phản ng rt oxi hoá — khử. 


4. Tác dụng với muối của các halogen khác 


Clo không oxi hoá được ion F- trong các muối florua nhưng oxi hoá dễ dàng 
ion Br- trong dung dịch muối bromua và ion Iˆ trong dung dịch muối iotua : 
0 -I ¬I 0 
Cly + 2NaBr -› 2NaCl + Br, 
0 = =1 0 
C1 + 2Nal -> 2NaCI + I; 


Điều này chứng minh trong nhóm halogen, tính oxi hoá của lo mạnh hơn brom 
Và iot, 
5. Tác dụng với các chất khử khác 
Clo oxi hoá được nhiều chất. Thí dụ : 
0 + ¬I +6 
C1; +2H;O + §O; -> 2HCI + H;SO„ 


0 +2 +3 =I 
Clạ + 2FeCla —> 2FeCl, 


€#) Phản ứng thuận nghịch là phản ứng xảy ra đồng thời theo hai chiều ngược nhau 
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III- ỨNG DỤNG 
Clo được dùng để sát trùng nước trong hệ thống cung cấp nước sạch, khi xử lí 
nước thải. Clo cũng dùng để tẩy trắng sợi, vải, giấy. Những ứng dụng này tiêu 
thụ khoảng 20% lượng clo được sản xuất. 
Clo là nguyên liệu để sản xuất nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. Nó được dùng 
để sản xuất axit clohiđric, clorua vôi, ... Gần 70% lượng clo được dùng trong sản 
xuất các hoá chất hữu cơ. Những sản phẩm hữu cơ chứa elo có ý nghĩa to lớn 
Những dung môi như đicloetan, cacbon tetraclorua được dùng rộng rãi để chiết 
chất béo, khử dầu mỡ trên kim loại. Một số chất hữu cơ chứa clo được dùng làm 
thuốc diệt côn trùng bảo vệ thực vật. Từ những sản phẩm hữu cơ chứa clo, người 
ta chế tạo được nhiều chất dẻo, sợi tổng hợp, cao su tổng hợp, da giả, ... 
Hiện nay, clo cùng với axit sunfuric, amoniac, xôđa, ... được xếp vào số những 
sản phẩm quan trọng nhất do công nghiệp hoá chất sản xuất. 


IV - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Về trữ lượng trong lớp vỏ trái đất, clo đứng thứ II trong tất cả các nguyên tố hoá 
học và đứng thứ nhất trong các halogen. Trong tự nhiên, nguyên tố clo gồm các 
đồng vị bền Kiei (75,77%) và 1CI(24,23%) nên có nguyên tử khối trung 
bình là 35,5. 


Do hoạt động hoá học mạnh, clo chỉ tồn tại trong tự nhiên ở dạng hợp chất, chủ 
yếu là muối clorua. Hợp chất tự nhiên quan trọng nhất của clo là natri elorua. 
Khối lượng chủ yếu của natri clorua chứa trong nước biển và đại dương (I lít 
nước biển có khoảng 30 gam NaC]). Natri clorua còn được thấy ở dạng rắn gọi 
là muối mỏ. Kali clorua cũng khá phổ biến trong tự nhiên, có trong các khoáng 
vật nhĩ caenalit KCI.MgŒ1z ñH2O và xinvinit NaC1.KCI 


V - ĐIỀU CHẾ 
Nguyên tắc điều chế clo là oxi hoá ion CI- thành Clx. 


1. Trong phòng thí nghiệm 


Clo được điều chế từ axit clohidrie đặc. Để oxi hoá ion CI”, cần chất oxi hoá 
mạnh như MnOa, KMnO¡, KCIOa, ... 
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MnO, +4HCI “> MnCI, + 2H,O+ CIzŸ 


2KMnO,+I6HCI —> 2KCI + 2MnCT„ + 8H„O + 5CI„† 


KCIO; +6HCI -> KCI +3H;O + S61 T7 


Nếu chất oxi hoá là MnO; thì cần phải đun nóng, cồn chất oxi hoá là KMnO,„ 
hoặc KCIO+a phản ứng xảy ra ở nhiệt độ thường. 


Hình 5.3. Điểu chế và thu khí olo trong phòng thí nghiêm 


2. Trong công nghiệp 


Clo được sản xuất bằng phương pháp điện phân dung dịch natri elorua bão hoà 
có màng ngăn. Trong bình điện phân, nhờ tác dụng của dòng điện một chiều, 
ion CI” bị oxi hoá thành CI; thoát ra ở cực dương (anot), còn ở cực âm (catot) 
nước bị khử, người ta thu được khí Ha và dung dịch NaOH. Cần có một màng 
ngăn xốp giữa hai điện cực để khí clo không tiếp xúc với dung dịch NaOH. 
Phương trình điện phân có thể viết như sau : 


điện phân 
có màng ngăn 


2NaCI + 2H2O Hz? + Cl„† + 2NaOH 


Trong công nghiệp, clo được sản xuất như là một sản phẩm phụ của công nghiệp 
sản xuất xút bằng điện phân dung dịch NaCl có màng ngăn. 
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BÀI TẬP 


1. 


Tìm câu đúng trong các câu sau đây : 

A. Clo là chất khí không tan trong nước. 

B. Clo có số oxi hoá -1 trong mọi hợp chất. 

€. Clo có tính oxi hoá mạnh hơn brom và iot. 

D. Clo tồn tại trong tự nhiên dưới dạng đơn chất và hợp chất. 

Hãy nêu những phản ứng hoá học để chứng tỏ rằng clo là một chất oxi hoá rất mạnh. 
Vì sao clo có tính chất đó ? 

Cho 69,6 g mangan đioxit tác dụng hết với dung dịch axit clohiđric đặc. Toàn bộ lượng 
clo sinh ra được hấp thụ hết vào 500 ml dung dịch NaOH 4M. Hãy xác định nồng độ 
mol của từng chất trong dung dịch thu được sau phản ứng. Coi thể tích dung dịch không 
thay đổi. 


. Hoàn thành các phương trình hoá học dưới đây và nêu rõ vai trò của clo trong mỗi 


phản ứng : 

a) FeCls + Cla —> FeCls 

b) Cla + SOz+ HạO —> HGI + HạSOx 

c) KOH +Cly —> KCI + KCIOa + HạO 

d) Ca(OH); + Clạ -> Ca(ClO); + CaCls + HạO. 
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HIDRO CLORUA - AXIT CLOHIĐRIC 


e Hợp chất của clo với hiđro, khí hiđro clorua và dung dịch 
của nó trong nước (dung dịch axit clohidric) có những tính 
chất vật lí và hoá học gì và được điểu chế như thế nào 2? 

e Làm thế nào để nhận biết ion clorua ? 


I- TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Hiđro clorua (HCI) là chất khí không màu, mùi xốc, nặng hơn không khí 


360,5 # š & 
(d= KT ® 1,26). Trong không khí ẩm nó tạo thành các hạt nhỏ như sương mù. 


Hiđro elorua hoá lỏng ở—85,I°C và hoá rắn ở —I14,2°C. 

Hiđro clorua rất độc, nồng độ cho phép của hiđro clorua trong không khí là 
0,005 mgil. 

Để tìm hiểu tính tan của hiđro clorua trong 
nước, chúng ta quan sát thí nghiệm sau : 
Lấy một bình thuỷ tỉnh trong suốt nạp đẩy 
khí hiđro clorua, đậy bình bằng nút cao su 
có một ống thuỷ tinh vuốt nhọn xuyên qua. 
Nhúng một đầu ống thuỷ tỉnh vào cốc thuỷ 
tỉnh chứa nước có pha vài giọt dung dịch 
quỳ màu fứn. Một lát sau, nước trong cốc 
theo ống pjm vào bình thành những tia 


nước có mài đỏ. 


Vì sao nước lại phun vào bình ? Đó là do 
khí hiđro clorua tan rất nhiều vào nước làm 


V " “8 * + " ——_ Hình 5.4. Thí nghiệm về tính tan của 
giảm áp suất trong bình và nước bị hút vào hiđro clorua 


bình. Quỳ tím chuyển thành màu đỏ chứng 


tỏ dung dịch có tính axit. 
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Như vậy, khí hiẩro clorua tan nhiều trong nước tạo thành dung dịch a1. 0°, 
một thể tích nước hoà tan được gần 500 thể tích khí HCI. Dung dịch thu được 
gọi là dung dịch œw clohidric. 

Dung dịch axit clohiđric đặc là một chất lỏng không màu, mùi xốc, '“bốc khói” 
trong không khí ẩm. Ö 20°C, dung dịch HCI đặc nhất có nồng độ 37% và có 
khối lượng riêng I,!9 g/ml. Khi đun nóng dung dịch axit clohidric đặc, đầu 
tiên hiđro clorua bay ra cùng với một lượng nhỏ hơi nước. Đến khi nồng độ 
dung dịch còn 20,2% thì HCI và HạO tạo thành hỗn hợp đẳng phí, sôi ở 110C. 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Khí hiđro clorua khô không làm quỳ tím đổi màu, không tác dụng được với 
CaCO; để giải phóng khí CO›, tác dụng rất khó khăn với kim loại. Dung dịch 
hiđro clorua trong benzen cũng có tính chất tương tự hiđro clorua khô. 


Dung dịch hiđro clorua trong nước (dung dịch axit clohidrie) là một ng dịch 
axit mạnh. Những tính chất chung của một axit (làm đỏ quỳ tím, tác dụng với 
bazơ, oxit bazơ, tác dụng với muối, tác dụng với kim loại) đều thể hiện rõ nét ở 
dung dịch axit HCT : 

Mg(OH); + 2HCI -> MgCla + 2HạO 

CuO + 2HCI —> CuCl; + HO 

CaCO;+2HCI -—> CaCl + H;O + co 


Fe + 2HCI —> FeClz + H;Ì 


“Trong phân tử HCI, clo có số oxi hoá —I. Đây là trạng thái oxi hoá thấp nhất của 
lo. Do đó, HCI (ở thể khí và trong dung dịch) còn thể hiện /øh khử khi tác 
dụng với các chất oxi hoá mạnh. Thí dụ : 


+6 =1 0 +3 
K„Cr,O; + I4HCI —š 3C1; + 2KCI + 2CrCI; + 7H„O 
+2 


+4 ¬ 0 2 
MnOx +4H1CL —> Cl, + MnCL, +2H„O 
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III - ĐIỂỀU CHẾ 


1. Trong phòng thí nghiệm 
Người ta điều chế khí hiđro clorua từ 
NaCl rắn và axit sunfurie đậm đặc : 
NaCl + HzSO, —> NaHSO, + HCI 
2NaCI + HzSO,—> NazSO, + 2HCI 
Phản ứng thứ nhất xảy ra ở nhiệt độ 
thường hoặc đun nóng không quá 250°C, 
phản ứng thứ hai xảy ra ở nhiệt độ cao 
hơn 400°C. 


Hoà tan khí HCI vào nước cất, ta được 
dung dịch axit clohiđric. Hình 5.5. Điều chế axit clohiđric trong phỏng 


thí nghiệm 
2. Trong công nghiệp 
a\) Trong công nghiệp, người ta cũng sản xuất axit clohidrie từ NaCI và H„SO, đặc. 
Phương pháp này gọi là phương pháp sunƒat. 
b) Để thu được HCI tinh khiết, người ta sản xuất HCI bằng pương pháp tổng hợp 
từ hiđro và clo (thu được khi điện phân dung dịch NaCl có màng ngăn) (hình 5.6) : 
Hạ + Cl; —> 2HCI 


¡ dẻ HC đặc 


Hình 5.6. Sơ đổ thiết bị sản xuất axit clohidric trong công nghiệp 
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Cần đốt để khơi mào cho phản ứng xảy ra trong buồng đốt TI (làm bằng than 
chï hay thạch anh), sau đó phản ứng tự xảy ra (phản ứng toả nhiệt). 
Khí HCI được nước hấp thụ ở hai tháp hấp thụ T2 và T3 theo nguyên tắc ngược 
dòng tạo ra dung dịch axit clohiđrie đặc. 

©) Ngày nay, một lượng lớn HCI thu được trong công nghiệp từ quá trình clo hoá 
các chất hữu cơ (chủ yếu là các hiđrocacbon). 


IV - MUỐI CỦA AXIT CLOHIĐRIC. NHẬN BIẾT ION CLORUA 

1. Muối của axit dohiđric 
Muối clorua là muối của axit clohiđrie 
Đa số muối clorua dễ tan trong nước, một vài muối clorua hầu như không tan, 
đó là AgCI, PbCl„, CuCl, Hg+Cl; (riêng PbCl; tan khá nhiều trong nước nóng). 
Một số muối clorua dễ bay hơi ở nhiệt độ cao như đồng(II) clorua, sắt(HI) 
clorua, thiếc(IV) clorua, ... 
Nhiều muối clorua có ứng dụng quan trọng. Natri clorua dùng lầm muối ăn và 
làm nguyên liệu sản xuất clo, natri hiđroxit, axit clohidric. Kali elorua dùng làm 
phân bón. Kẽm clorua dùng để chống mục gỗ và dùng bôi lên bề mặt kim loại 
trước khi hàn vì nó có tác dụng tẩy gỉ, làm chắc mối 
hàn. Nhôm clorua là chất xúc tác quan trọng trong 
tổng hợp hữu cơ, bari clorua dùng để trừ sâu bệnh 
trong nông nghiệp, ... 


2. Nhận biết ion dorua 
Hãy quan sát thí nghiệm (hình 5.7) : Nhỏ vài giọt 
dung dịch AgNO; vào dung dịch muối clorua hoặc 
dung dịch HCI, ta thấy xuất hiện kết tủa màu trắng 
không tan trong các axit mạnh : 
AgNO; + NaCl —> AgCl| + NaNOz 
AgNO; + HCI -y AgCl} + HNO; 
Dũng dịch A gNÓO; là thuế: thử để nhận biết ion clorua 


có trong dung dịch muối clorua hoặc dung dịch Hình 5.7. Dung dịch AgNOs 
: tác dụng với dung dịch NaCl 
axit HCI. 
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BÀI TẬP. 

1. Trong các dãy chất dưới đây, dãy nào gồm các chất đều tác dụng được với dung 
dịch HCI 2 
A. FezOa, KMnOx, Cu ; 
B. Fe, CuO, Ba(OH); ; 
C. CaCOa, H;SOx, Mg(OH); ; 
D. AgNOa(dd), MgCOa, BaSO,. 

2. Hãy nêu những tính chất vật lí của hiđro clorua. 

3. Hãy viết ba phương trình hoá học của phản ứng trao đổi giữa axit clohiđric với ba loại 
hợp chất khác nhau. 

4. Axit clohidric có thể tham gia vào phản ứng oxi hoá — khử và đóng vai trò : 
a) Chất oxi hoá ; b) Chất khử. 
Với mỗi trường hợp đó, hãy nêu ra hai thí dụ để minh hoạ. 

5. Có bốn bình không dán nhãn, mỗi bình chứa một trong các dung dịch HCI, HNOa, KCI, 
KNOa. Hãy trình bày phương pháp hoá học phân biệt dung dịch chứa trong mỗi bình. 


6. Cho 10,000 lít Hạ và 6,720 lít Cla (điều kiện tiêu chuẩn) tác dụng với nhau rồi hoà tan 
sản phẩm vào 385,400 g nước ta thu được dung dịch A. Lấy 50,000 g dung dịch A cho 
tác dụng với dung dịch AgNOa (lấy dư) thu được 7,175 g kết tủa. Tính hiệu suất của 
phản ứng giữa Ha và Cla. 
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HỢP CHẤT CÓ OXI CỦA CLO 


e Biết công thức, cách đọc tên một số hợp chất có oxi của clo. 
Tính được số oxi hoá của clo trong mỗi hợp chất đó. 

s Biết tính chất, ứng dụng, cách diều chế một số hợp chất 
có oxi của clo. 


I- SƠ LƯỢC VỀ CÁC OXIT VÀ CÁC AXIT CÓ OXI CỦA CLO 
Tuy không tác dụng trực tiếp với oxi nhưng clo tạo ra một loạt oxit được điều 
chế bằng con đường gián tiếp. Thí dụ CIzO, ClzO;, ... Clo cũng tạo ra các axit 


CÓ OXỈ: 


+ 
HCIO : Axit hipoclorơ. 


+3 
HCIO;: Axit clorơ. 


+5 
HCIO;: Axitcloric. 


+ 
HŒO,: Axit pecloric. 
So sánh độ âm điện của clo và oxi, ta dễ dàng hiểu được vì sao trong các hợp 
chất có oxi của clo, lo có số oxi hoá dương. 
Sự biến đổi tính chất trong dãy axit có oxi của clo được biểu thị bằng sơ đồ sau : 


Tính bền và tính axit tăng 
- 


+ +3 +5 +7 
HGCIO HCIO; HCIO; HCIO, 
##—————————————— 

Khả năng oxi hoá tăng 


Trong dãy này, axit hipoclorơ là chất oxi hoá mạnh nhất, axit pecloric là chất 
oxi hoá yếu nhất. Ngược lại, axit hipoelorơ là axit yếu nhất (yếu hơn cả axit 
caebonie) còn axit peelorie là axit mạnh nhất. 

Các muối của những axit nói trên có nhiều ứng dụng trong thực tế, trong đó 
thường gặp nhất là nước Gia-ven, clorua vôi và muối clorat. 
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II- NƯỚC GIA-VEN, CLORUA VÔI, MUỐI CLORAT 


1. Nước Gia-ven 
Chúng ta đã biết khí clo tác dụng với dung dịch NaOH loãng n guội tạo thành 
dung dịch hỗn hợp natri clorua và natri hipoelorit, đó là nước Gia-ven (Javel)Œ) 


0 =l +l 
2NaOH + C1j -> NaCT + NaCIO + HO 


(natri clorua) (natri hipoclorit) 
~— _—” 
Nước Gia-ven 


Khi điện phân dung dịch natri elorua (xem bài clo), nếu tạo điều kiện cho khí clo 
thoát ra tác dụng với dung dịch NaOH tạo thành khi điện phân (bể điện phân 
không có vách ngăn), ta thu được nước Gia-ven. Đồ là phương pháp điều chế 
nước Gia-ven. 


Lầ muối của một axit rất yếu, natri hipoelorit trong nước Gia-ven dễ tác dụng 
với cacbon đioxit của không khí tạo thành axit hipoclorơ. 


NaOIO + CO; + H;O —> NaHCO; + HCIO 
Do có tính oxi hoá mạnh, axit hipoclorơ có tác dụng sát trùng, tẩy trắng sợi, 
vải, giấy. 
Nước Gia-ven có tính oxi hoá mạnh được dùng để tẩy trắng sợi. vải, giấy. Nó 
cũng được dùng để sá/ frùng và tẩy uế nhà vệ sinh hoặc những khu vực bị ô 
nhiễm khác. 


2. dorua vôi 
Khi cho khí clo tác dụng với vôi ứôi hoặc si vôi ở 30C, ta thu được clorua vôi : 


Ca(OH); + Cly ¬> CaOClz + HạO 


Clorua vôi 


-I 
.—- 


_ 


Công thức cấu tạo của clorua vôi là : Ca: 


Œ) Dung dịch có tên gợi như vậy là vì lần đầu tiên được Béc-tô-lê (Berthollet) điêu chế ở 
thành phố Gia-ven, gân thủ đô Pari nước Pháp. 
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Như vậy, clorua vôi là muối của kim loại canxi với hai loại gốc axit là clorua 
(CTˆ) và hipoclorit (CIO”). Muối của một kim loại với nhiều loại gốc axit khác 
nhau được gọi là muối hôn tạp. 
Clorua vôi là chất bột màu trắng, có mùi xốc của khí clo. Cũng như natri 
hipoclorit, clorua vôi có ífính oxi hoá mạnh. Khi tác dụng với axit clohidric, 
clorua vôi giải phóng khí clo : 

CaOC1; + 2HCI —> CaClz+ Cl¿ + HạO 
“Trong không khí ẩm, clorua vôi tác dụng với cacbon đioxit, làm thoát ra axit 
hipoclorơ ; 

2CaOC1; + CO; + HO -> CaCO; + CaCl; + 2HCIO 
So với nước Gia-ven, clorua vôi rẻ tiền hơn, có hàm lượng hipoelorit cao hơn, dễ 
bảo quản và dễ chuyên chở hơn. 
Clorua vôi cũng được dùng để ứẩy irắng sợi, vải, giấy, để tẩy uế các hố rác, 
cống rãnh. Do cố khả năng tác dụng với nhiều chất hữu cơ, elorua vôi được 
dùng để xử lí các chất độc. Một lượng lớn clorua vôi được dùng trong việc 
tỉnh chế dầu mỏ. 


3. Muối clorat 


Clorat là muối của axit elorie (HCIO;). Muối clorat quan trọng hơn cả là 
kali clorat (KCIOa). 
a) Điều chế 
Nếu cho khí clo zác dụng với dung dịch kiểm nóng thì phản ứng không tạo ra 
muối hipoclorit mà fqö ra muối clorar : 
ø = +ố 


0 
3C1;+6KOH —# SKŒT +KCŒIO; + 3H) 


Kali elorat còn được điều chế bằng cách điện phân dung dịch KCI 25% ở nhiệt 
độ 70°C - 75°C. 
b) Tính chất 


Kali clorat là chất rắn kết tỉnh, không màu, nóng chảy ở 356°C. Nó tan nhiều 
trong nước nóng nhưng ít tan trong nước lạnh. Vì thế, khi làm lạnh dung dịch 
bão hoà, KCIO; dễ dàng tách khỏi dung dịch. 
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Khi đun nóng đến nhiệt độ trên 500°C (không có xúc tác), kali clorat rắn bị 
phân huỷ : 
+5-2 tỜ -I 0 &®) 

2KCIOs————> 2K CI + 3O2 
Phản ứng này xảy ra ở nhiệt độ thấp hơn nếu có chất xúc tác MnOøx và được dùng 
để điều chế oxi trong phòng thí nghiệm. 
Ở trạng thái rấn, kali elorat là chất oxi hoá mạnh. Photpho bốc cháy khi 
được trộn với kali clorat. Hỗn hợp kali clorat với lưu huỳnh và cacbon sẽ 
nổ khi đập mạnh 


e) Ứng dụng 
Kali clorat được dùng để chế tạo thuốc nổ, sản xuất pháo hoa, ngòi nổ và những 


hỗn hợp dễ cháy khác. Kali clorat còn được dùng trong công nghiệp diêm. 
Thuốc ở đầu que diễm thường chứa gần 50% KCIO¿, 


BÀI TẬP 

1. Chất KCIOz có tên là gì 2 
A. Kali clorat ; €. Kali hipoclorit ; 
B. Kali clorit ; D. Kali peclorat. 


2.. Đọc tên các hợp chất sau đây và cho biết số oxi hoá của clo trong từng hợp chất : CIzO, 
KCIOạ, HCIO, ClzOa, CaCl;, HCIOạ, ClzO;, Ca(CIO);, HCIOa, CaOClz, Ca(ClOa)z 

3. Hãy cho biết tính chất hoá học quan trọng nhất của nước Gia-ven, clorua vôi và ứng 
dụng của chúng. Vì sao clorua vôi được sử dụng nhiều hơn nước Gia-ven 2 

4. Cho các hoá chất NaCl(r), MnOz(r), NaOH(dd), KOH(dd), HSO„(dd đặc), Ca(OH);(r). Từ 
các hoá chất đó, có thể điều chế được các chất sau đây hay không ? 
a) Nước Gia-ven ;  b) Kali clorat; c) Clorua vôi;  d) Oxi ;  e) Lưu huỳnh đioxit. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 

5. Để điều chế kali clorat với giá thành hạ, người ta thường làm như sau : Cho khí clo 
đi qua nước vôi đun nóng, lấy dung dịch thu được trộn với KCI và làm lạnh. Khi đó 
kali clorat sẽ kết tỉnh. 


Hãy viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra và giải thích vì sao kali clorat 
kết tinh 


(®) Đây là một phản ứng oxi hoá — khử nội phân tử. 
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LUYỆN TẬP VỀ CLO 
VÀ HỢP CHẤT CỦA CLO 


e Nắm được các tính chất vật lí và hoá học đặc trưng của clo. 
Hiểu được nguyên tắc và các phương pháp điều chế clo. 

ø Nắm được tính chất các hợp chất của clo với hidro và với 
kim loại. Hiểu và vận dụng được cách nhận biết ion clorua. 

® Biết tên và ứng dụng của một số hợp chất chứa oxi quan 
trọng của clo. 


A- KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


1. Clo 
® Clo là chất khí màu vàng lục, nặng hơn không khí, tan vừa phải trong nước. 


s Nguyên tử clo có 7 electron ở lớp ngoài cùng, có ái lực electron lớn và độ 
âm điện lớn. Vì vậy, nguyên tử clo dễ thu le thành ion CI”. Do đó, clo là phi 
kim mạnh và là chất oxi hoá mạnh. Trong một số phản ứng, clo cũng thể hiện 
tính khử. 


Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để minh hoạ. 


2. Hợp chất của clo 
® Trong các hợp chất với oxi và với flo, clo có số oxi hoá dương (+l ; +3 ; +5 ; +7) 
còn trong hợp chất với các nguyên tố khác clo có số oxi hoá âm (~1). 
® Khí hiđro clorua tan nhiều trong nước tạo thành dung dịch axit mạnh. Trong 
hợp chất HCI, nguyên tố clo có tính khử, 


Hãy dẫn ra các phản ứng minh hoạ tính axit và tính khử đó. 


® Nước Gia-ven, clorua vôi, muối elorat là những hợp chất có oxi của clo. Chúng 
có tính oxi hoá mạnh và có nhiều ứng dụng thực tế. 


Hãy cho biết thành phần và ứng dụng của các sản phẩm đó. 
3. Điều chế 


Nguyên tắc điều chế clo là oxi hoá ion CI- trong hợp chất. 
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® Trong phòng thí nghiệm : Dùng các chất oxi hoá mạnh như KMnO,, MnO,... 
trong môi trường axit 

® Trong công nghiệp : Dùng dòng điện (phương pháp điện phân) để oxi hoá 
ion CỊ", 


B- BÀI TẬP 


1. Trong các dãy chất dưới đây, dãy nào gồm toàn các chất có thể tác dụng với clo ? 
A. Na, Hạ, N;; 
B. NaOH(dd), NaBr(dd), Nal(dd) ; 
€. KOH(dd), HO, KF(dd) ; 
D. Fe, K,O¿. 
2. Viết phương trình hoá học thực hiện các biến hoá : 


HNG 


3. Người ta có thế điều chế KCI bằng : 
a) một phản ứng hoá hợp ; 
b) một phản ứng phân huỷ ; 
e) một phản ứng trao đổi ; 
d) một phản ứng thế. 
1. Hãy dẫn ra phản ứng cho mỗi trường hợp trên. 
2. Trường hợp nào là phản ứng oxi hoá - khử ? Trong đó số oxi hoá của nguyên tố clo 
thay đổi như thế nào ? 
4. Viết phương trình hoá học của phản ứng thực hiện các biến hoá dưới đây, ghi tên các 
chất và điều kiện của phản ứng. 


NaCM> 


5, Hỗn hợp khí A gồm clo và oxi. A phản ứng vừa hết với một hỗn hợp gồm 4,80 g magie 
và 8,10 g nhôm tạo ra 37,05 g hỗn hợp các muối clorua và oxit của hai kim loại. 
Xác định thành phần phần trăm theo khối lượng và theo thể tích của hỗn hợp A. 

6. Muối ăn bị lẫn các tạp chất là NazSO¿, MgCla, CaCla và CaSOạ. Hãy trình bày phương 
pháp hoá học để loại bỏ các tạp chất, thu được NaCI tinh khiết. Viết phương trình hoá 
học của các phản ứng. 
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sài ÑP ƑL O 


e Flo có những tính chất hoá học giống và khác các halogen 
khác như thế nào ? Vi sao ? 

se Hợp chất của flo giống và khác hợp chất tương ứng của 
các halogen khác như thế nào 2? 


I- TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN. ĐIỀU CHẾ 


1. Trạng thái tự nhiên 
Trong tự nhiên, nguyên tố flo chỉ có ở dạng hợp chất. Hợp chất của flo có trong 
men răng của người và động vật, trong lá của một số loài cây. Phần lớn flo tập 
trung trong hai khoáng vật là /før (CaFa) và czolit (NaxAIF¿ hay AIFs.3NaF). 


2. Điều chế 


Vì flo có tính oxi hoá mạnh nhất nên phương pháp duy nhất để điều chế flo là 
dùng dòng điện để oxi hoá ion F” trong florua nóng chảy (phương pháp điện 
phân). Trong công nghiệp, người ta điện phân hỗn hợp KE + 2HF (nhiệt độ nóng 
chảy 70°C). Bình điện phân có cực âm làm bằng thép đặc biệt hay đồng và cực 
dương bằng than chì. Khí hiđro thoát ra ở cực âm và khí flo thoát ra ở cực dương. 


II - TÍNH CHẤT. ỨNG DỤNG 


1. Tính chất 
Ở điều kiện thường, flo là chất khí mầu lục nhạt, rất độc. 
Chúng ta đã biết, nguyên tố †lo có độ âm điện lớn nhất. Vì vậy, flo là phỉ kim 
mạnh nhất. 
Flo oxi hoá được /áf cả các kim loại kể cả vàng và platin. Nó cũng tác dụng trực 
tiếp với hầu hết phi kùm, trừ oxi và nitơ. 
Phản ứng của flo với hiđro nổ mạnh ngay ở nhiệt độ rất thấp (—252°C). 
Đó là phần ứng toả nhiệt mạnh : 
H; (K) + Fs (k) —> 2HF (K) ; AH =-577.2 k1. 
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Flo cũng tác dụng mạnh với rất nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. Ngay cả nước, 
khi đun nóng sẽ bốc cháy trong flo, giải phóng oxi. Như vậy, flo oxi hoá được 
oxi từ số oxi hoá -2 lên 0 : 


0 -^2 = 0 
2F2 +2H;O -› 4HF +O¿zT 


2. Úng dụng 

Flo được dùng làm chất oxi hoá cho nhiên liệu lỏng dùng trong tên lửa. Ứng 
dụng chủ yếu của flo là dưới dạng các dẫn xuất. Từ flo điều chế một số dẫn xuất 
hiđrocacbon có những tính chất độc đáo, thí dụ #efløn < CE; ~ CF;3¡ là một chất 
dẻo chứa flo chịu được tác dụng của axit, kiểm và các hoá chất khác. Freøn 
(chủ yếu là CFCI; và CF;CIz) được dùng trong các tủ lạnh và máy lạnh. Khi 
được thải ra khí quyển, freon phá huỷ tầng ozon gây hại cho môi trường. Vì vậy 
chúng đang được thay thế dần bằng các chất khác. 

Dung dịch NaF loãng được dùng làm thuốc chống sâu răng. 


Flo còn được dùng trong công nghiệp sản xuất nhiên liệu hạt nhân để làm 
giàu 235U. 


III - MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA FLO 
1. Hiđro florua và axit flohiđric 


Phương pháp duy nhất để điều chế hiđro florua là cho canxi florua tác dụng với 
axit sunfuric đặc ở 250°C : 


CaF; + H;§O, —› CaSO„ + 2HF 
Hiđro florua có nhiệt độ sôi (+19,5°C) cao hơn hẳn nhiệt độ sôi của hiđro clorua 
(-84,9°C). Hiđro florua tan vô hạn trong nước tạo ra dung dịch axit flohidric. 
Khác với axit clohidric, axf flohidric là axit yếu. 
“Tính chất đặc biệt của axit flohiđrie là tác dụng với silie đioxit (có trong thành 
phần của thuỷ tỉnh). 

SiO2 +4HFE -> SiF¿ +2H2O 

Silie tetraflorua 

Vì vậy, người ta đựng axit flohiđric trong các chai lọ bằng chất dẻo. Axit 
flohiđric được dùng để khắc chữ lên thuỷ tỉnh. 
Muối của axit flohidric là florua. AgE dễ tan trong nước (khác với AgCI, AgBr 
và Ag]). Các muối florua đều độc. 
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2. Hợp chất của flo với oxi 
Vì độ âm điện của flo lớn hơn oxi nên trong hợp chất OFa, flo có số oxi hoá —l 
và oxi có số oxi hoá +2. 
Oxi florua (OFs) được điều chế bằng cách cho flo qua dung dịch NaOH loãng 
(khoảng 2%) và lạnh : 

2F + 2NaOH -> 2NaF + HạO + OF; 

OEs là chất khí không màu, có mùi đặc biệt, rất độc. Là chất oxi hoá mạnh, OFs 
tác dụng với hầu hết các kim loại và phi kim tạo thành oxit và florua. 


BÀI TẬP 

1. Dung dịch nào trong các dung dịch axit sau đây không được chứa trong bình bằng 
thuỷ tỉnh ? 
A. HCl; B.Hz§O,; C. HF; D. HNO;. 

2. Vì sao không thể điều chế flo từ florua bằng phản ứng của florua với chất oxi hoá mà 
phải dùng phương pháp điện phân 2? 

3. Hãy kể ra hai phản ứng hoá học có thể minh hoạ cho nhận định : Flo là một phi kim 
mạnh hơn clo. 

4. Axit flohiđric và muối florua có tính chất gì khác so với axit clohiđric và muối clorua ? 

5. Cho lượng dư dung dịch AgNOz tác dụng với 100 ml dung dịch hỗn hợp NaF 0,05M và 
NaCI 0,1M. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra và tính khối lượng kết tủa 
thu được. 
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tát BROM 


e Brom có những tính chất hoá học giống và khác các 
halogen khác như thế nào ? 


e Hợp chất của brom giống và khác hợp chất tương ứng 
của các halogen khác như thế nào ? 


I- TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN. ĐIỀU CHẾ 
1. Trang thái tự nhiên 
Giống như clo, brom tỒn tại trong tự nhiên ở dạng hợp chất, chủ yếu là muối 
bromua của kali, natri, magie. Hàm lượng brom trong tự nhiên ít hơn elo và flo. 
Bromua kim loại có trong nước biển, nước của một số hồ cùng với muối clorua. 
2. Điều chế 
Nguồn chính để điều chế brom là nước biển. Sau khi đã lấy muối ăn khỏi nước 
biển, phần còn lại có chứa nhiều muối bromua của natri và kali. Để thu được 


brom, người ta cho khí clo sục qua dung dịch bromua : 


¬" ¬I 0 
2NaBr + Cly -> 2NaCl + Br, 


Như vậy, việc điều chế brom dựa trên sự oxi hoá ion Br~, chất oxi hoá là clo. 


II - TÍNH CHẤT. ỨNG DỤNG 


1. Tính chất 
Brom là chất lỏng màu đỏ nâu, dễ bay hơi. Brom và hơi brom rất độc. Brom rơi 
vào da sẽ gây bỏng nặng. Brom cũng là chất oxi hoá mạnh nhưng kém clo. Brom 
oxi hoá nhiều kim loại, các phản ứng đều toả nhiệt. Với hiđro, brom có phản 
ứng khi đun nóng (không gây nổ), phản ứng cũng toả nhiệt nhưng ít hơn so với 
phản ứng của clo : 


0 0 kụ 
H„(k) + Br.(1) -> 2HBr(k) ;¡  AHE - 71.98k] 
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Brom oxi hoá được ion L : 


0 -I 1 0 
Bry+2Nal => 2NaBr + I, 


Brom tác dụng với nước tương tự clo nhưng khó khăn hơn : 
0 SỈ +l 
Bryạ + HạO = HBr + HBrO 


Brom thể hiện tính khử khi tác dụng với chất oxi hoá mạnh : 


0 0 +5 ¬ 
Br; + 5qđ2 +6H;O => 2HBrO;+ I0HCI 


Axit bromie 


2. Ứng dụng 
Brom được dùng chế tạo một số dược phẩm, phẩm nhuộm.... Nó cũng được 
dùng chế tạo bạc bromua (A gBr) là chất nhạy cảm với ánh sáng để tráng lên 
phim ảnh. 


II - MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA BROM 


1. Hiđro bromua và axit bromhidric 
Để điều chế hiđro bromua, người ta thuỷ phân photpho tribromua. 
PBr; + 3H;O -> H;PO; + 3HBr 
"Trong thực tế, người ta cho brom tác dụng trực tiếp với photpho và nước. 
ở nhiệt độ thường, HBr là chất khí, không màu, “bốc khói” trong không khí ẩm 
và rất đễ tan trong nước. Dung dịch HBr trong nước được gọi là dung dịch đwf 
bromhidric. Adt bromlidric là một axit mạnh, mạnh hơn axit elohiđrie. 


"Tính khử của HBr (ở trạng thái khí cũng như trong dung dịch) mạnh hơn HCI. 
HBr khử được H;SO„ đặc thành SO¿. 
1 +6 0 KH 
2HBr + H„SO, -> Br; + SO; + 2H„O 


Dung dịch HBr không màu, để lâu trong không khí trở nên có màu vàng nâu vì 
bị oxi hoá (dung dịch HE và HCI không có phản ứng này) : 


-1 0 2 0 
4HBr + O+ —> 2H;O + 2Bir„ 
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Trong các muối của axit bromhidric, AgBr được sử dụng nhiều. Chất này bị 
phân huỷ khi gập ánh sáng : 
2AgBr -> 2Ag + Br› 
Vì vậy, AgBr được dùng chế tạo phim ảnh. 
2. Hợp chất chứa oxi của brom 


Auit hipobromø (HBI©) có thể được điều chế tương tự như axit hipoclorơ : 
0 -I + 
Bi,+ HO  HBr + HBrO 


Tính bền, tính oxi hoá và tính axit của HBrO đều kém hơn HCIO. 
Atf bromic (HBrOx) được điều chế bằng cách dùng nước clo oxi hoá brom. 
Brom cũng tạo ra được awf pebromre (HBrO,). 


Như vậy. cũng giống như clo. trong các hợp chất có oxi. brøm thể hiện số ovi 
hoá dương (+l, +3, +5, +7). 


BÀI TẬP 

1. Chất NaBrO có tên là gì 2 
A. Natri bromit ; B. Natri bromua ; C. Natri bromat; D. Natri hipobromit. 

2. Chứng minh rằng brom có tính oxi hoá yếu hơn clo và mạnh hơn iot. 

3. So sánh tính chất hoá học của axit bromhiđric với axit flohiđric và axit clohiđric. 

. Người ta có thể điều chế brom bằng cách cho axit sunfuric đặc tác dụng với hỗn hợp 
rắn KBr và MnOa, 
a) Viết phương trình hoá học và cho biết vai trò của từng chất trong phản ứng. 
b) Tính khối lượng của mỗi chất cần dùng để điều chế 32 g brom. 

5. Nước biển chứa một lượng nhỏ muối natri bromua. Bằng cách làm bay hơi nước biển, 
người ta thu được dung dịch chứa NaBr với hàm lượng 40 g//. 

Cần dùng bao nhiêu lít dung dịch đó và bao nhiêu lít khí cIo (ở điều kiện tiêu chuẩn) để 
điều chế 3 lít brom lỏng (khối lượng riêng 3.12 kg/?). 

6. Trong việc sản xuất brom từ các bromua có trong tự nhiên, để thu được 1 tấn brom phải 
dùng hết 0,6 tấn clo. Hỏi việc tiêu hao clo như vậy vượt bao nhiêu phần trăm so với 
lượng cần dùng theo lí thuyết ? 

7. Chất A là muối canxi halogenua. Cho dung dịch chứa 0,200 g A tác dụng với lượng dư 


dung dịch bạc nitrat thì thu được 0,376 g kết tủa bạc halogenua. Hãy xác định công 
thức chất A. 
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đài IOT 


se lot có những tính chất hoá học gì giống và khác các 
halogen khác ? Vì sao ? 


se Hợp chất của iot giống và khác hợp chất tương ứng của 
các halogen khác như thế nào 2 


I- TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN. ĐIỀU CHẾ 
1. Trang thái tự nhiên 


Hàm lượng nguyên tố iot (ở dạng hợp chất) có trong vỏ trái đất là ít nhất so với 
các halogen khác. Hợp chất của iot cũng có trong nước biển nhưng rất ít, nên 
việc tách iot trực tiếp từ nước biển rất khó khăn. Tuy nhiên, có một số loại rong 
tích góp iot trong các mô của chúng. 
Tot còn có trong tuyến giáp của người, tuy với lượng rất nhỏ nhưng có vai trò rất 
quan trọng : nếu thiếu iot người ta sẽ bị bệnh bướu cổ. 

2. Điều chế 
Để điều chế iot, người ta phơi khô rong biển, đốt thành tro, ngâm tro trong nước, 
gạn lấy dung dịch đem cô cho đến khi phần lớn muối clorua và sunfat lắng 
xuống, còn muối iotua ở lại trong dung dịch. Cho dung dịch này tác dụng với 
chất oxi hoá để oxi hoá I” thành I;. Thí dụ, nếu dùng clo thì phản ứng là : 


=' 0 
2Nal +CLy —> 2NaCl + I„ 


II - TÍNH CHẤT. ỨNG DỤNG 
1. Tính chất 


Ỏ nhiệt độ thường, iot là tinh thể màu đen tím có vẻ sáng kim loại. Khi được 
đun nóng nhẹ ở áp suất khí quyển, iot không nóng chảy mà biến thành hơi mầu 
tím, khi làm lạnh hơi iot lại chuyển thành tỉnh thể, không qua trạng thái lỏng. 
Hiện tượng này gọi là sự thăng hod. 


() Nếu đun nóng nhanh thì iot nóng chảy ở 113,69C và sôi ở 185,59C, 
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Tot ít tan trong nước, tạo ra dung dịch được gọi là 
nước ioi. lot tan nhiều trong các dung môi hữu cơ 
như ancol etylic, xăng, benzen, clorofom.,... 

Tot tạo thành với hồ tỉnh bột một chất có màu xanh. 
Vì vậy, dung dịch iot được dùng làm thuốc thử để 
nhận biết hồ tỉnh bột và hồ tinh bột được dùng để 
nhận biết iot. 

Tot cũng là một chất oxi hoá mạnh nhưng kém brom. 
Nó oxi hoá được nhiều kim loại nhưng phản ứng chỉ 
xảy ra khi đun nóng hoặc có chất xúc tác. Thí dụ : 


xúc tác : H„O +3 -I 
CS 


0 0 
2AI+312 2AII; 


Hình 5.8. Phản ứng hoá học của 
Tot chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao và có mặt... Alvả1;/i có xúc fác là HạO 


chất xúc tác tạo ra khí hiđro iotua theo một phản 
ứng thuận nghịch, phản ứng tạo ra hiđro iotua là 
phản ng thụ nhiệt : 


0 0 #+i—l 
H;()+I,Œ) = 2HI(k); AH= 51.88 k. 


2. Úng dụng 
Iot được dùng nhiều dưới dạng cồn iot (dung dịch iot 5% trong ancol etylie) để 
làm chất sát trùng. Nguyên tố iot có trong thành phần của nhiều dược phẩm. 
Muối an được trộn với một lượng nhỏ KT hoạc KIO¿; được gọi là muối iot. Sử 
dụng muối iot giúp tránh được các rối loạn do thiếu 1ot (xem tư liệu). 


lII - MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA IOT 
1. Hiđro iotua và axit iothiđric 
Trong các hiđro halogenua, hiđro iotua (HI) kém bền với nhiệt hơn cả. Ở 300°C, 
nó bị phân huỷ thành iot và hiđro với mức độ đáng kể : 
kzi SG)! 0 0 
2HI —š H;+l; 
Hiđro iotua dễ tan trong nước tạo thành dung dịch axit iothirie, đó là một axit 
rất mạnh, mạnh hơn cả axit elohidrie và axit bromhidiric. 


Hidro iotua có tính khử mạnh, mạnh hơn cả hidro bromua. HI có thể khử axit 
sunfuric đạc thành HaS, khử muối sắt (II) thành muối sắt (II) : 
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2 


-I +6 0 2 
SHI +H;5O, — 41+ H;§ + 4H„O 


¬l +3 +2 0 
2HI +2 FeCl; -› 2FeCL„ + I„+ 2HCI 


2. Một số hợp chất khác 
Mối iotua là muối của axit iothidric. Đa số muối iotua dễ tan trong nước, nhưng 
một số muối iotua không tan và có màu, thí dụ AgI màu vàng, Pbl; mầu vàng. 
Khi cho dung dịch muối iotua tác dụng với clo hoặc brom, ion iotua bị oxi hoá : 
¬ ¬" 
2Nal + Œ1; —> 2NaCI + 1; 


mỉ 0 = 0 
2Nal + Br, —> 2NaBr +l„ 


Tot cũng tạo ra nhiều oxit và axit có oxi. Trong các hợp chất đó, iot có số oxi 
hoá dương. 


BÀI TẬP 

1. Trong dãy bốn dung dịch axit HF, HCI, HBr, HI 
A. tính axit giảm dần từ trái qua phải 
B. tính axit tăng dần từ trái qua phải. 
€. tính axit biến đổi không theo quy luật. 

Hãy tìm phương án đúng. 

2. Hãy nêu ra các phản ứng để chứng minh rằng iot có tính oxi hoá mạnh nhưng tính oxi 
hoá của iot yếu hơn các halogen khác. 

3.. Hãy nêu ra các phản ứng để chứng minh rằng tính khử của các ion halogenua tăng dần 
theo chiều : 

F<©F<4Br <1 

4. Người ta có thể điều chế iot bằng cách cho axit sunfuric đặc tác dụng với hỗn hợp 
rắn NaI và MnO;. Hãy viết phương trình hoá học và chỉ rõ vai trò của từng chất trong 
phản ứng. 

5. Khíhiđro, thu được bằng phương pháp điện phân dung dịch NaCI, đôi khi bị lẫn tạp chất 
là khí clo. Để kiểm tra xem khí hiđro có lẫn clo hay không, người ta thổi khí đó qua một 
dung dịch có chứa kali iotua và tinh bột. Hãy giải thích vì sao người ta làm như vậy. 

6. Theo tính toán của các nhà khoa học, mỗi ngày cơ thể người cần được cung cấp 
1,5.10-4 g nguyên tố iot. Nếu nguồn cung cấp chỉ là KI thì khối lượng KI cần dùng cho 
một người trong một ngày là bao nhiêu ? 
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IRR) liệu 


MUỐI IOT 


Để cơ thể khoẻ mạnh, con người cần được cung cấp đả 
học cản thiết. Có những nguyên tố cần được cung cấp v 


y đú các nguyên tố hoá 
ới khối lượng lớn và có 


những nguyên tố cần được cung cấp với khối lượng nhỏ (vi lượng). lot là một 


nguyên tố vi lượng hết sức cần thiết đối với con người. 
mỗi ngày cơ thể con người cản được cung cấp từ 1.10-2 


[heo các nhà khoa học, 
ến 2.10 3g iot. 


Cơ thế tiếp nhận được phần iot cần thiết dưới dạng hợp chất cúa iot có sẵn trong 
muối ăn và một số loại thực phẩm. Nhưng việc thiếu hụt iot vẫn thường xảy ra. 


n nay, tính trên toàn thế giới một phần ba số dân b 
Ở Việt Nam, theo điều tra mới nhất, 94% số dân thiếu 
hác nhau. 


Thiếu hụt iot trong cơ thể dẫn đến hậu quả rất tai hại. 


¡ thiếu iot trong cơ thể. 
hụt iot ở những mức độ 


Thiếu iot làm não bị hư 


hại nên người ta trở nên đẳn độn, chậm chạp, có thể điếc, câm, liệt chỉ, lùn. 


Thiếu iot còn gây ra bệnh bướu cổvà hàng loạt rối loạn k 
đối với bà mẹ và trẻ em. 


phẩm như : muối ăn, sữa, kẹo,.... 


Việc dùng muối ăn làm phương tiện chuyển tải iot vào c 
nước áp dụng. 


hác gì muối ăn thường. Tuy nhiên, hợp chất iot có thể 


hác, đặc biệt nguy hiếm 


Để khắc phục sự thiếu hụt iot, người ta phải cho thêm hợp chất của iot vào thực 


ơ thể người được nhiều 


Muối iot là muối ăn có trộn thêm một lượng nhỏ hợp chất cúa iot (thường là KT 
hoặc KIO;). Thí dụ : Trộn 25 kg KI vào một tấn muối ăn. 
Người ta cũng cho thêm hợp chất iot vào bột canh, nước mắm, ... 


Việc dùng muối iot thật dễ dàng và đơn giản. Về mùi vị, màu sắc, muối iot không 


bị phân huý ở nhiệt độ 


cao. Vĩ vậy, phải nêm muối iot sau khi thực phấm đa được nấu chín. 
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LUYỆN TẬP CHƯƠNG 5 


e Nắm vững cấu tạo nguyên tử, độ âm điện, số oxi hoá của 
các nguyên tố halogen từ đó hiểu được sự giống nhau và 
khác nhau về tính chất hoá học giữa chúng. 

s Nắm vững được tính chất hoá học cơ bản các hợp chất của 
halogen với hidro, sự giống nhau và khác nhau giữa các 
hợp chất đó. Biết được tính chất và ứng dụng một số hợp 
chất của clo với oxi. 

s Dẫn ra được những phản ứng hoá học để chứng minh tính 
chất của các đơn chất halogen và hợp chất của chúng. 

se Nguyên tắc chung của phương pháp điều chế halogen. 

s Rèn luyện kĩ năng giải bài toán hoá học. 


A- KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


I- CẤU TẠO NGUYÊN TỦ VÀ TÍNH CHẤT CỦA ĐƠN CHẤT HALOGEN 
1. Cấu hình electron nguyên tử 


Elo, elo, brom và iot có cấu hình eleetron nguyên tử như sau : 

F: [He]2s?2p5 ; CI: [Ne] 3s23p5; Br : [Ar] 3d!94s24p5; TI: [Kr] 4d!105s25p5 
Nhận xét : 

— Giống nhau : Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các halogen có 
7 eleetron, có cấu hình : nsˆnpŠ. 

— Khác nhau : Từ †lo qua clo đến brom và iot, lớp electron ngoài cùng càng xa 
hạt nhân hơn, lực hút của hạt nhân đối với lớp electron ngoài cùng càng yếu hơn. 
Lớp electron ngoài cùng : Ở flo không có phân lớp d, ở các halogen khác có 
phân lớp d còn trống. 
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2. Độ âm điện 
F:3,98; Œ@MUt 3,167 Br: 2,96 ; 1:2,66. 
Các halogen có độ ám điện lớn. 


Trong nhóm halogen, độ ám điện giảm dần từ †lo đến iot. 


3. Tính chất hoá học 


a) Halogen là những phi kim có tính oxi hoá mạnh : Halogen oxi hoá hầu hết các 
kim loại, nhiều phi kim và nhiều hợp chất. Khi đó nguyên tử halogen biến thành 
ion halogenua với số oxi hoá —1. Hãy giải thích vì sao và nêu ra các thí dụ. 

b) Tính oxi hoá của các halogen giảm dần từ flo đến iot. Vì sao ? Nêu thí dụ 
minh hoa. 

©) Flo không thể hiện #ính khử (không có số oxi hoá dương) còn các halogen khác 
có thể hiện tính khử và rính khử tăng dân từ clo đến iot. Vì sao ? 


II- HỢP CHẤT CỦA HALOGEN 


1. Hiđro halogenua và axit halogenhidric 
HE HŒI HBr HI 
Ở nhiệt độ thường (209C), các hiđro halogenua đều là chất khí. Chúng dễ tan 
trong nước tạo ra dung dịch axit halogenhidric. 
Axit flohidrie là aw yếu, có đặc tính ăn mòn thuỷ tỉnh. Các axit halogenhidric 
khác là øa#f mạnh và tính axit tăng dần : 


HCI < HBr < HI 


Chỉ có thể oxi hoá ion E~ bằng dòng điện. Còn các ion CI~, Br~, I- đều có thể 
bị oxi hoá khi tác dụng với các chất oxi hoá mạnh. Tính khử tăng dân từ HCI 
đến HI. Nêu thí dụ. 

Với dung dịch AgNOx, dung dịch florua không tác dụng ; dung dịch clorua tạo 
ra kết tủa AgCI màu tráng ; dung dịch bromua tạo ra kết tủa AgBr màu vàng nhạt 
còn dung dịch iotua tạo ra kết tủa AgÏ màu vàng. 


2. Hợp chất có oxi của halogen 


“Trong các hợp chất có oxi của halogen, các nguyên tố clo, brom và iot có số oxi 
hoá dương ; nguyên tố flo có số oxi hoá —l 
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III - PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHẾ HALOGEN 


F2 cla Br2 | 


Điện phân hỗn hợp |+ Cho axit HCI đặc | Dùng Cl; để oxi hoá |Tách NaI từ rong 
KF và HF. tác dụng với chất|ion Br- trong NaBr, |biển, sau đó oxi 
oxi hoá mạnh như | KBr (có trong nước | hoá ion I- trong Nai 
MnOa, KMnO, biển) thành Bra. _ |thành1ạ. 


+ Điện phân dung dịch 


NaClI có màng ngăn. 


B- BÀI TẬP 


1. Đổ dung dịch AgNO; lần lượt vào 4 dung dịch : NaF, NaCI, NaBr, và Nai thì thấy : 

A. Cả 4 dung dịch đều tạo ra kết tủa ; 

B. Có 3 dung dịch tạo ra kết tủa và 1 dung dịch không tạo kết tủa ; 
€. Có 2 dung dịch tạo ra kết tủa và 2 dung dịch không tạo kết tủa ; 
D. Có 1 dung dịch tạo ra kết tủa và 3 dung dịch không tạo kết tủa. 
Tìm phương án đúng. 

2.. Có ba bình không ghi nhãn, mỗi bình đựng một trong các dung dịch NaCI, NaBr và Nai. 
Chỉ dùng hai thuốc thử (không dùng AgNO), làm thế nào để xác định dung dịch chứa 
trong mỗi bình ? Viết phương trình hoá học. 

3. Hãy cho biết tên của các chất A, B, C biết rằng chúng tham gia các phản ứng được ghi 
bằng các sơ đồ sau. Biết A là chất khí ở điều kiện tiêu chuẩn. 

A+Ha->B 
A+HạO © B+C 


Hãy viết phương trình hoá học đầy đủ của các phản ứng. 

4. Chia một dung dịch nước brom có màu vàng thành hai phần. Dần khí A không màu đi 
qua phần một thì dung dịch mất màu. Dẫn khí B không màu đi qua phần hai thì dung 
dịch sâm màu hơn. 

Hãy cho biết khí A và khí B có thể là những chất gì ? Viết các phương trình hoá học. 

5.. Brom có lẫn mộtít tạp chất là clo. Làm thế nào để thu được brom tinh khiết. Viết phương 
trình hoá học. 
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6.. Bằng thí nghiệm nào có thể kiểm tra được khí nitơ có lẫn tạp chất sau đây hay không ? 
a) Clo ; b) Hiđro clorua. 
Hãy viết các phương trình hoá học. 
7. Cho các chất : brom, clo, hiđro clorua, iot, bạc bromua, natri clorua. 
Hãy chọn trong số các chất trên : 
a) Một chất lỏng ở nhiệt độ phòng ; 
b) Một chất có trong nước biển nhưng không có trong nước nguyên chất ; 
c) Một chất khí màu vàng lục ; 
d) Một chất bị phân huỷ bởi ánh sáng mặt trời ; 
e) Một chất khí không màu tạo “khói” trong không khí ẩm ; 
‡) Một hợp chất được dùng để bảo quản thực phẩm ; 
g) Một chất khí khi tan trong nước tác dụng dần với nước tạo ra hai axit ; 
h) Một chất rắn khi được đun nóng biến thành khí màu tím ; 
ï) Một chất khí tẩy trắng giấy màu ẩm. 
8. Khi bị nung nóng, kali clorat đồng thời phân huỷ theo hai cách : 
a) Tạo ra oxi và kali clorua ; b) Tạo ra kali peclorat và kali clorua. 
~ Viết các phương trình hoá học. 


~ Tính xem có bao nhiêu phần trăm về khối lượng kali clorat đã phân huý theo phản ứng (a) 
và phần ứng (b), biết rằng khi phân huỷ 73,5 g kali clorat, thu được 33,5 g kali clorua. 

9*, Thêm 78 ml dung dịch bạc nitrat 10% (khối lượng riêng 1,09 g/ml) vào một dung dịch 
có chứa 3,88 g hỗn hợp kali bromua và natri iotua. Lọc bỏ kết tủa. Nước lọc phản ứng 
vừa đủ với 13,3 ml dung dịch axit clohiđric nồng độ 1,5 mol//. Hãy xác định thành phần 
phần trăm khối lượng từng chất trong hỗn hợp muối ban đầu và tính thể tích hiđro clorua 
ở điều kiện tiêu chuẩn cần dùng để tạo ra lượng axit clohidric đã dùng. 

10. Hoà tan hoàn toàn hỗn hợp khí gồm hiđro clorua và hiđro bromua vào nước, ta thu 
được dung dịch chứa hai axit với nồng độ phần trăm bằng nhau. 

Hãy tính thành phần phần trăm theo thể tích của từng chất trong hỗn hợp khí ban đầu. 
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ÀI THỰC HÀNH SỐ 3 


TÍNH CHẤT CỦA CÁC HALOGEN 


s Tập lắp một bộ dụng cụ thí nghiệm đơn giản. 


se Củng cố các thao tác làm thí nghiệm an toàn, hiệu quả, 


quan sát hiện tượng và viết tường trình. 
s Khắc sâu hiểu biết về tính oxi hoá mạnh của halogen. 


se So sánh khả năng oxi hoá của một số halogen. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


Thí nghiệm 1 : Điều chế clo. Tính tẩy màu 
của khí clo ẩm (hình 5.9) 

Bóp nhẹ phần cao su của ống nhỏ giọt để 
dung dịch HCI chảy xuống ống nghiệm. Quan 
sát các hiện tượng xảy ra. 

Giải thích. 

Thí nghiệm 2 : So sánh tính oxi hoá của clo, 
brom và iof 

— Lấy ba ống nghiệm có ghi nhãn, mỗi ống 
chứa một trong các dung dịch NaCl, NaBr và 
Nai (hoặc muối tương ứng của kali). Nhỏ vào 
mỗi ống vài giọt nước clo, lắc nhẹ. 

— Lầm lại thí nghiệm như trên nhưng thay nước 
clo bằng nước brom. Quan sát hiện tượng và 
giải thích. 


— Lập lại thí nghiệm một lần nữa với nước iot. 


Hình 5.9. /hí nghiệm thử tính 
tẩy màu của khí clo ẩm 


Nhận xét. Rút ra kết luận về tính oxi hoá của clo, brom, iot. 


Thí nghiệm 3 : Tác dụng của iot với hồ tỉnh bột 


Cho vào ống nghiệm một ít hồ tinh bột. Nhỏ một giọt nước iot vào ống nghiệm. 


Quan sát hiện tượng và nêu nguyên nhân. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 


đải BÀI THỰC HÀNH SỐ 4 


TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT 
CỦA HALOGEN 


se Củng cố Kĩ năng làm thí nghiệm, quan sát và viết tường trình. 

s Làm quen với việc giải một bài tập thực nghiệm về nhận 
biết các dung dịch. 

s Củng cố tính axit của axit clohidric, tính tấy màu của 
nước Gia-ven. 

se Biết cách nhận biết ion clorua. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
Thí nghiệm 1 : Tính axit của at clohidric. 
Lấy bốn ống nghiệm sạch. Bỏ vào mỗi ống một trong các chất rắn sau đây : Một 
ít Cu(OH)x màu xanh (điều chế bằng cách nhỏ dung dịch NaOH vào dung dịch 
Cu§O, rồi gạn lấy kết tủa), một ít bột CuO màu đen, một ít bột CaCO; màu trắng 
(hoặc một mẩu nhỏ đá vôi), một viên kẽm. 
Dùng ống nhỏ giọt lần lượt cho vào mỗi ống nghiệm một ít dung dịch axit 
clohiđric, lắc nhẹ, quan sát hiện tượng xảy ra trong từng ống nghiệm. 
Giải thích và viết các phương trình hoá học. 
Thí nghiệm 2 : Tính tẩy màu của nước Gia-ven. 
Cho vào ống nghiệm khoảng I ml nước Gia-ven. Bỏ tiếp vào ống một miếng vải 
hoặc giấy màu. Để yên một thời gian. Quan sát hiện tượng. Nêu nguyên nhân. 
Thí nghiệm 3 : Bài tạp thực nghiệm phản biệt các dung dịch 


Ở mỗi nhóm học sinh làm thí nghiệm có 4 bình nhỏ được đậy bằng nút có ống 
nhỏ giọt. Mỗi bình chứa một trong các dung dịch NaBr, HCI. Nal và NaCl 
(không ghi nhãn). 

Hãy thảo luận trong nhóm học sinh về các hoá chất, dụng cụ cần lựa chọn, về 
trình tự tiến hành thí nghiệm để phân biệt mỗi bình chứa dung dịch gì. 


Tiến hành thí nghiệm, ghi kết quả. Lặp lại thí nghiệm để kiểm tra kết quả. 
II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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Chương ) 


NHÚM 0XI 


V7 Khái quát về nhóm oxi. 

Vƒ Oxi, ozon và hiđro peoxit. 

Vƒ Lưu huỳnh và các hợp chất của lưu huỳnh : 
— Hiđro sunfua. 

— Oxit của lưu huỳnh. 

— AXit sunfurie. 

~ Muối sunfat. 


Khí thoát ra từ núi lửa có chứa hợp chất lưu huỳnh đioxit 
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KHÁI OUÁT VỀ NHÓM OXI 


e Nguyên tử của những nguyên tố trong nhóm oxi có cấu 
tạo như thế nào ? Cấu tạo nguyên tử ảnh hưởng như thế nào 
đến tính chất hoá học của các nguyên tố trong nhóm ? 


I- VỊ TRÍ NHÓM OXI TRONG BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỔ 


Nhóm oxi bao gồm các nguyên tố oxi (O), lưu huỳnh (S), selen (Se), telu (Tè) 
và poloni (Po) thuộc nhóm VIA của bảng tuần hoàn. 

— Oxi là nguyên tố phổ biến nhất trên trái đất, chiếm khoảng 20% thể tích không khí, 
khoảng 50% khối lượng vỏ trái đất, khoảng 60% khối lượng cơ thể con người, 
89% khối lượng nước. 

— Lưu huỳnh có nhiều trong lòng đất. Ngoài ra, lưu huỳnh có trong thành phần 
của dầu thô, khói núi lửa, cơ thể sống (dưới dạng cầu nối kép - S~ § - liên kết 
các chuỗi protein với nhau). 

— Selen là chất bán dẫn rắn, màu nâu đỏ. Selen dẫn điện kém trong bóng tối, dẫn 
điện tốt khi được chiếu sáng. 

~ Telu là chất rắn, màu xám, thuộc loại nguyên tố hiếm. 


— Poloni là nguyên tố kim loại, có tính phóng xạ. 


II - CẤU TẠO NGUYÊN TỦ CỦA NHŨNG NGUYÊN TỐ TRONG NHÓM OXI 


1. Giống nhau 


Nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi có 6 electron ở lớp ngoài cùng : 
Obiftan s có 2 electron và obitan p cố 4 electron (ns2np3), trong đó có 2 electron 
độc thân ; 
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Khi tham gia phần ứng với những nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn, nguyên tử 
của những nguyên tố này có khả năng thu thêm 2 electron để có cấu hình 
electron bên vững (ns2np6). Các nguyên tố trong nhóm oxi có tính oxi hoá và có 
thể tạo nên những hợp chất, trong đó chúng có số oxi hoá —2. 


2. Sự khác nhau giữa oxi và các nguyên tố trong nhóm 


Nguyên tử nguyên tố O không có phân lớp d. Nguyên tử của những nguyên tố 
còn lại (S, Se, Tè) có phân lớp d còn trống : 


Những eleetron lớp ngoài cùng của các nguyên tử S, Se, Tè khi được kích thích, 
chúng có thể chuyển đến những obitan d còn trống để tạo ra lớp ngoài cùng có 
4 hoặc 6 electron độc thân : 


Eleetron lớp ngoài cùng ở trạng thái cơ bản Electron lớp ngoài cùng ở trạng thái kích thích 


Do vậy, khi tham gia phản ứng với những nguyên tố có độ âm điện lớn hơn, 
nguyên tử của các nguyên tố S, S%e, Tè có khả năng tạo nên những hợp chất có 
liên kết cộng hoá trị, trong đó chúng có số oxi hoá +4 hoặc +6. 
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III - TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỔ TRONG NHÓM OXI 

1. Tính chất của đơn chất 
Các nguyên tố trong nhóm oxi là những nguyên tố plử km mạnh (trừ nguyên tố 
Po), chúng có tính oxi hoá mạnh (tuy nhiên yếu hơn so với những nguyên tố 
halogen ở cùng chu kì). Tính chất này giảm dần từ oxi đến telu. 


2. Tính chất của hợp chất 


~ Hợp chất với hiđro (Ha§, HaSe, HxTè) là những chất khí, có mùi khó chịu và 
độc hại. Dung dịch của chúng trong nước có tính axit yếu. 
— Hạp chất hidroxit (HaSO¿, HạSeO¿, HxTeO,) là những axit. 


Bảng 6.1 


Tóm tắt cấu tạo nguyên tử và tính chất của các nguyên tố trong nhóm oxi 


Hể lbaucu lạ Si .ẽ.j. 
Cấu hình electron lớp 

2 4 2I 
Tg2ÀI có Đụ Chig . lon 


Độ âm pbimdm —| 2,10 


H;S H;Se 


Tính bền giảm dần 


Hợp chất với hiđro 


BÀI TẬP 

1. Hãy ghép cấu hình electron ở trạng thái cơ bản với nguyên tử thích hợp. 
Cấu hình electron Nguyên tử 
A. [Ne] 3s2 3p† a. O 
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B. 1s2 2s22pf b. Te 
€. [Kr] 4d10 5s2 5p4 c. Se 
D. [Ar] 3d10 4s24p4 d8 
.. Tính chất nào sau đây không đúng đối với nhóm oxi (nhóm VIA) ? 
Từ nguyên tố oxi đến nguyên tố telu : 
A. _ Độ âm điện của nguyên tử giảm dần 
B. Bán kính nguyên tử tăng dần. 
C. _ Tính bền của hợp chất với hiđro tăng dần. 
D. Tính axit của hợp chất hiđroxit giảm dần. 
Hãy giải thích vì sao : 
a) Trong hợp chất OFa, nguyên tố oxi có số oxi hoá +2 ? 
b) Trong hợp chất SO;, nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá +4 2 
._ Hãy giải thích vì sao : 


a) Trong hợp chất cộng hoá trị với những nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn, các nguyên 


tố trong nhóm oxi có số oxi hoá là -2 ? 


b) Trong hợp chất cộng hoá trị với những nguyên tố có độ âm điện lớn hơn, các nguyên 


tố trong nhóm oxi (S, Se, Te) có số oxi hoá là +4 và cực đại là + 6 2 
.. Có những cấu hình electron sau đây : 

a) 1s22s22p83s23p4 ; 

b) 122s22p83s23p33d1 ; 

c) 1s22s22p83s 13p33d2, 

Hãy cho biết : 

- Cấu hình electron viết ở trên là của nguyên tử nguyên tố nào 2 


- Cấu hình electron nào ở trạng thái cơ bản ? Cấu hình electron nào ở trạng thái 


kích thích ? 
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@ât OXI 


se Cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố oxi cho chúng 
ta biết được tính chất hoá học cơ bản của oxi là gì ? 

e Khí oxi có vai trò quan trọng như thế nào đối với đời sống 
và sản xuất ? 

e Phương pháp điều chế oxi như thế nào ? 


I- CẤU TẠO PHÂN TỬ OXI 
Nguyên tử oxi có cấu hình eleetron Is”2s22p3, lớp ngoài cùng có 2 electron độc 
thân. Hai nguyên tử O liên kết cộng hoá trị không cực, tạo thành phân tử ©a. 
Công thức cấu tạo của phân tử oxi có thể viết là : O=O 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN CỦA OXI 


1. Tính chất vật lí 
2 
Oxi là chất khí không màu, không mùi, nặng hơn không khí (d = SN 1,1) 
Dưới áp suất khí quyển, oxi hoá lỏng ở nhiệt độ - 83°C. 2 


Khí oxi tan ít trong nước (100 ml nước ở 20°C và I atm hoà tan được 3.I ml khí 
oxi. Độ tan S = 0.0043 g/100 g HO) 

2. Trạng thái tự nhiên 
Oxi trong không khí là sản phẩm của quá trình quang hợp. Cây xanh là nhà máy 
sản xuất cacbohiđrat và oxi từ eacbon đioxit và nước dưới tác dụng của ánh sáng 


mặt trời. Nhờ sự quang hợp của cây xanh mà lượng khí oxi trong không khí hầu 
như không đổi : 


6CO; +6H¿O _ #h*# ` CH¡;O, + 6O; 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA OXI 


Nguyên tố oxi có độ âm điện lớn (3,44), chỉ đứng sau flo (3,98). Khi tham gia 
phản ứng, nguyên tử O dễ dàng nhận thêm 2e. Do vậy, oxi là ngư yên rố phi kim 
hoạt động, có tính oxi hoá mạnh. Trong các hợp chất (trừ hợp chất với flo và hợp 
chất peoxit), nguyên tố oxi có số oxi hoá là 2. 
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Oxi tác dụng với hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt,...) và phi kim (trừ halogen). 
Oxi tác dụng với nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. 


Quá trình oxi hoá các chất đều toả nhiệt, phản ứng có thể xảy ra nhanh hay 
chậm khác nhau phụ thuộc vào các điều kiện : nhiệt độ, bản chất và trạng thái 
của chất. 


Dưới đây là một số thí dụ minh hoa cho tính oxi hoá của oxi. 
1. Tác dụng với kim loại 


Na và Mg cháy sáng chói trong khí oxi, tạo ra hợp chất ion là oxit. 


0 0 t9 +l -2 
4Na+Os ——> 2Na;O 


° +2-~2 
2Mg+O; ——> 2MgO 
2. Tác dụng với phí kim 


Nhiều phi kim cháy trong khí oxi tạo ra oxit, là những hợp chất liên kết cộng 
hoá trị có cực (hình 6. và 6.2) ; 


Hình 6.1. Lưu huỳnh cháy trong oxi Hình 6.2. Cacbor cháy trong oxi 


3. Tác dụng với hợp chất 
lĐ) nhiệt độ cao, nhiều hợp chất cháy trong khí oxi tạo ra oxit, là những hợp chất 
liên kết cộng hoá trị có cực. 
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C;H;OH +3O„ —› 2CO;„ +3H„O 


-2 0 +4~2 


sấ, 
2H,S+3O; -> 2§O;+2H,O 


IV - ỨNG DỤNG CỦA OXI 
Oxi có vai trò quyết định đối với sự sống của con người và động vật. Mỗi người 
mỗi ngày cần từ 20 - 30 mổ không khí để thở. 
Hàng năm, trên thế giới sản xuất hàng chục triệu tấn oxi để đáp ứng nhu cầu đời 
sống và sản xuất (hình 6.3) 


Thuốc nổ nhiên liệu tên lửa 5% 


IE Hàn, cát kim loại 5% 
TT Ykhoa 10% 
[[[ công nghiệp hoá chát 25% 
l: Luyện thép 55% 


Hình 6.3. Sơ đổ ứng dụng của oxi trong dời sống và sản xuất 


V - ĐIỀU CHẾ OXI 


1. Trong phòng thí nghiệm 
Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chế oxi bằng phản ứng phân huỷ những 
hợp chất chứa oxi, kém bền với nhiệt như KMnO©,, KCIO;, H;O›,... 
“Thí dụ : 
ĐÐun nóng KMnO, hoặc KCIO; với chất xúc tác là MnO, : 


2KMnO, -> K;MnO, + MnO; + O;Ÿ 


2KOO,— “9v 2KG+30;Ÿ 
Phân huỷ hiđro peoxit (H;Os) với chất xúc tác là MnO› : 


2HạO; —*==—“> 2H¿O+O;† 
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Hình 6.4. Điều chế oxi bằng cách phân huỷ kali pemmanigaraat 


2. Trong công nghiệp 


a) Từ không khí 
Không khí sau khi đã loại bỏ CO, bụi và hơi nước, được hoá lỏng. Chưng cất 
phân đoạn không khí lỏng, thu được khí oxi ở —183°C. Khí oxi được vận chuyển 
trong những bình thép có dung tích 100 lít dưới áp suất I50 atm (xem sơ đồ sản 
xuất oxi từ không khí). 


Sø đồ sản xuất oxi từ không khí : 


Loại bỏ CO¿ bằng cách cho không khí đi qua dung dịch NaOH. 


Loại bỏ hơi nước dưới dạng nước đá ở nhiệt độ —25°C. 


Hoá lỏng không khí. 


Chưng cất phân đoạn. 


—1969%C -I869C —1839C (nhiệt độ sôi) 
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b) Từ nước 
Điện phân nước (nước có hoà tan chất điện li, như Ha§O¿ hoặc NaOH để tăng 
tính dẫn điện của nước) người ta thu được khí oxi ở cực dương (anot) và khí 
hiđro ở cực âm (catot) : 


2H„O Điện phân 2H; + O› 


BÀI TẬP 


1. Hãy giải thích : 
a) Cấu tạo của phân tử oxi. 
b) Oxi là phí kim có tính oxi hoá mạnh. Lấy thí dị minh hoạ 

2. Trình bày những phương pháp điều chế oxi : 

a) Trong phòng thí nghiệm. 
b) Trong công nghiệp. 

3. Thêm 3,0 g MnOs vào 197 g hỗn hợp muối KCI và KCIOa. Trộn kĩ và đun nóng hỗn hợp 
đến phản ứng hoàn toàn, thu được chất rắn cân nặng 152 g. Hãy xác định thành phần 
phần trăm khối lượng của hỗn hợp muối đã dùng. 

4. So sánh thể tích khí oxi thu được (trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất) khi phân 
huỷ hoàn toàn KMnO¿, KCIOa, H;O; trong các trưởng hợp sau : 

a) Lấy cùng khối lượng các chất đem phân huỷ. 
b) Lấy cùng lượng các chất đem phân huỷ. 

5*, Đốt cháy hoàn toàn m gam cacbon trong V lít khí oxi (điều kiện tiêu chuẩn), thu được 

hễn hợp khí A có tỉ khối đổi với oxi là 1,25. 

a) Hãy xác định thành phần phần trăm theo thể tích các khí có trong hỗn hợp A. 

b) Tính m và V. Biết rằng khi dẫn hỗn hợp khí A vào bình đựng dung dịch Ca(OH)„ dư 
tạo thành 6 g kết tủa trắng. 
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O7ON VÀ HIĐRO PEOXIT 


se Ozon (Oa) và hiđro peoxit (H2O2) có tính chất hoá học cơ 
bản nào và được dùng để làm gì ? 


I- OZON 
Oxi (Os) và ozon (Oa) là hai dạng thù hình của nguyên tố oxi. 

1. Cấu tạo phân tử của ozon 
Phân tử ozon có ba nguyên tử oxi liên kết với nhau. Nguyên tử oxi trung tâm tạo 
nên một liên kết cho ~ nhận với một trong hai nguyên tử oxi và hai liên kết cộng 
hoá rrị với nguyên tử oxi còn lại : 


I®) Liên kết cộng hoá trị 
›>As 
© O 


Liên kết cho — nhận 


2. Tính chất của ozon 


a) Tính chất vật lí 
Ozon là chất khí, mùi đặc trưng, màu xanh nhạt. Ỏ nhiệt độ —I12°C, khí ozon 
hoá lỏng có màu xanh đậm. Ozon tan trong nước nhiều hơn oxi gần 16 lần (100 ml 
nước ở 0°C hoà tan được 49 ml khí ozon). 
b) Tính chất hoá học 
Trên tầng cao của khí quyển, Ox được tạo thành từ Oz do ảnh hưởng của tia cực 
tím (UV) hoặc sự phóng điện trong cơn dồng : 
3O; —"› 2O; 
Óÿ là một trong những chất có tính oxi hoá rất mạnh và mạnh hơn O›. 
Thí dụ : 
— O¿ oxi hoá hâu hết các kim loại (rừ Au và P0. Ở điều kiện bình thường, O; 
không oxi hoá được Ag, nhưng ©x oxi hoá Ag thành AgaO : 
2Ag+O¿; -> AgzO+O+„ 
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— O; không oxi hoá được ion [ˆ trong dung dịch, nhưng O; oxi hoá ion I thành 1; : 
-l 0 0 - 0 
2KI +O¿;+ HạO — I;+2KOH +O; 
3. Ứng dụng của ozon 

Không khí chứa một lượng rất nhỏ ozon (dưới 105% theo thể tích) có tác dụng 
làm cho không khí trong lành. Với lượng ozon lớn hơn sẽ gây độc hại với 
con người. 

Trong thương mại, người ta dùng ozon để tẩy trắng các loại tinh bột, đầu ãn và 
nhiều chất khác. 


“Trong đời sống, người ta dùng ozon để khử trùng nước ăn, khử mùi, bảo quản hoa 
quả. Trong y khoa, ozon được dùng chữa sâu răng. 


II - HIDRO PEOXIT 


1. Cấu tạo phân tử của hiđro peoxit 
Hiđro peoxit (nước oxi già) có công thức phân tử là H;Os. Công thức cấu tạo 
của phân tử là : 


Liên kết giữa các nguyên tử H và nguyên tử O là liên kết cộng hoá trị có cực 
(cặp electron chung lệch về phía nguyên tử ©). 


2. Tính chất của hiđro peoxit 
a) Tính chất vặt lí 


Hiđro peoxit là chất lỏng không màu, nặng hơn nước (D = I,45 g/cm3), hoá rắn 
ở 0,48°C, tan trong nước theo bất kì tỉ lệ nào. 


b) Tính chất hoá học 


— Hiđro peoxit là hợp chất ít bền, dễ bị phân huỷ thành H;O và Oz, phản ứng 
toả nhiều nhiệt. Sự phân huỷ HO» sẽ xảy ra nhanh nếu có mặt chất xúc tác : 


2H„O„ —*#1€!M1O: , 2H ,O + O„} 


Phản ứng này được dùng để điều chế oxi trong phòng thí nghiệm. 
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— Số oxi hoá của nguyên tố oxi trong HzOs là —I, là số oxi hoá trung gian giữa 
các số oxi hoá =2 và 0 của nguyên tố oxi. Vì vậy, H2O› vừa có tính oxi hoá, vừa 


có tính khử : 
HạO2 có tính oxi hoá khi tác dụng với chất khử. Thí dụ : 


=1 Tổ. =2 dể 
H;O2+ KNO; — H„O+ KNO; 


='Ì -I 0 = 
H;O2+2KI —> I;+ 2KOH 


HạO2 có tính khử khi tác dụng với chất oxi hoá. Thí dụ : 
+l =Ị 0 0 
AgzO + H„O; —>2Ag + HẠO + O„ 


-I 47 42 0 
SH„O„+ 2KMnO, + 3H„SO, -> 2MnSO„ +5O„+ K„SO,+8H,O 


3. Úng dụng của hiđro peoxit 


Hàng năm, các nước trên thế giới sản xuất được 720 000 tấn HO (quy ra 


nguyên chất). 

Những ứng dụng của hiđro peoxit liên quan đến tính oxi hoá của nó ; 
— 28% dùng làm chất tẩy trắng bột giấy. 

— 20% dùng chế tạo nguyên liệu tẩy trắng trong bột giặt. 

~ 19% dùng tẩy trắng tơ sợi, lông, len, vải. 


— 17% dùng làm chất bảo vệ môi trường, khai thác mỏ. 


— 16% dùng trong các ngành công nghệ hoá chất, khử trùng hạt giống trong 
nông nghiệp, chất bảo quản nước giải khát, trong y khoa dùng làm chất sát 


trùng (dung dịch H;O; 3%), 


BÀI TẬP 

1. Hiđro peoxit có thể tham gia những phần ứng hoá học : 
HạO; + 2KI -> lạ + 2KOH lÔ) 
HạO; + AgạO -> 2Ag + HạO + O2 (2) 


Tính chất của HạOs được diễn tả đúng nhất là : 
A. Hiđro peoxit chỉ có tính oxi hoá. 
B, Hiđro peoxit chỉ có tính khử. 
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©. Hiđro peoxit không có tính oxi hoá, không có tính khử. 
D. Hiđro peoxit vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử. 

2.. Có hai bình, một đựng khí oxi, một đựng khí ozon. Hãy giới thiệu thuốc thử để phân biệt 
từng khí. 

3.. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để chứng minh cho tính chất của các chất sau : 
a) Oxi và ozon cùng có tính oxi hoá, nhưng ozon có tính oxi hoá mạnh hơn oxi. 
b) Nước và hiđro peoxit cùng có tính oxi hoá, nhưng hiđro peoxit có tính oxi hoá mạnh 
hơn nước. 

4. Ozon và hiểro peoxit có những tính chất hoá học nào giống nhau, khác nhau ? Lấy thí 
dụ minh hoạ. 

5. Có hỗn hợp khí oxi và ozon. Sau một thời gian, ozon bị phân huỷ hết, ta được một chất 
khí duy nhất có thể tích tăng thêm 2%. 
Hãy xác định thành phần phần trăm theo thể tích của hỗn hợp khí ban đầu. Biết các 
thể tích khí được đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất 

6*, Hỗn hợp khí A gềm có O; và Os, tỈ khối của hỗn hợp khí A đối với hiđro là 19,2. Hỗn 
hợp khí B gồm có Hạ và CO, tỉ khối của hỗn hợp khí B đối với hiđro là 3,6. 
a) Tính thành phần phần trăm theo thể tích các khí trong hỗn hợp A và hỗn hợp B. 
b) Tính số mol hỗn hợp khí A cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 1 mol hỗn hợp khí B. 
Các thể tích khí được đo trong cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất 


1 1 liệu. 
OZON - CHẤT GÂY Ô NHIỄM HAY CHẤT BẢO VỆ ? 


* Phía trên tằng đối lưu và phần dưới tầng bình lưu ở độ cao 20 — 30 km là tầng 
ozon. Tầng ozon đóng vai trò cực kì quan trọng, nó có tác dụng như lá chắn bảo 
vệ cho sự sống trên bẻ mặt trái đất, ngăn không cho tỉa cực tím từ vũ trụ thâm 
nhập trái đất : 


© —” seu‡+@° 
* Trên mặt đất, những khí thái cúa động cơ ôtô, xe máy có CO, NO. Khí NO 
được hình thành là do sự kết hợp trực tiếp cúa N; và O; trong xi-lanh của 
động cơ đốt trong : 

N; + O; => 2NO 
Trong không khí, nitơ monooxit bị oxi hoá thành nitơ đioxit NO; : 

2NO + O; —> 2NO¿ 


Ánh sáng mặt trời phân huý NO; thành gốc oxi tự do : 


ánh sáng 
mặt trời 


NOz NO+ O* 
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Gốc oxi tự do kết hợp với Os tạo thành O; : 

öO*® + O;  O¿; 
Ở tầng thấp (trên mặt đất) thì ngược lại, O; là chất ô nhiễm. Nó cùng với những 
hợp chất oxit nitơ gây nên mù quang hoá bao phú bảu trời thành phố trong 
những ngày hè không gió. Mù quang hoá gây đau cơ bắp, mũi, cuống họng, 
đó là nguồn gốc của bệnh khó thở. 
Ozon cũng giống cacbon đioxit, là chất khí gây hiệu ứng nhà kính. Nỗng độ O; 
trong khí quyến tăng lên 2 lần thì nhiệt độ mặt đất tăng thêm 1°C. 


SỰ PHÁ HUỶ TẦNG OZON 


Một trong những nguyên nhân làm suy giảm tầng ozon là do sử dụng hợp chất 
CFC (cloflocacbon), như CClzF„, CCl;F,... có tên chung là freon. Freon là chất 
sinh hàn, được dùng trong tủ lạnh, máy điều hoà,... Khi thải khí freon vào tầng 
đối lưu, nó dẫn khuyếch tán sang tằng bình lưu. Ở đây, dưới tác dụng cúa tỉa cực 
tím, nó bị phân huý thành gốc tự do CÍ”; 


CClzf; — VY; cỊ" + cclr;° 
Gốc tự do Cl” phá huý ozon : 


CP + O; —› CIO° + O; 


CIO* + O* ¬ CÍ + O¿ 


Gốc tự do ClẺ sinh ra lại 
tiếp tục thực hiện phản ứng 
dây chuyển với Ox. Mỗi gốc 
Cl” phá huý hàng nghìn, 
hàng chục nghìn phân tử O; 
gây ra hiện tượng thúng tầng 
ozon. Bức xạ cực tím của vũ 
trụ qua những lỗ thúng này 
tới mặt đất gây ra bệnh ung 
thư da, huý hoại mắt,... 


Hình 6.5. Bầu trời ban ngày ở thành phố Los Angeles (Hoa Ki) 
thường bị bao phủ bi lớp mù quang hoá dày đặc 


Công ước quốc tế vẻ môi 
trường đã cấm sản xuất hợp chất CFC, nhưng với khối lượng CFC hiện có trong 
khí quyến sẽ tiếp tục phá huý tầng ozon tới hàng trăm năm sau. 
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đài LƯU HUỲNH 


® Cấu tạo phân tử và tính chất vật lí của lưu huỳnh biến đổi 
thế nào theo nhiệt độ ? Tính chất hoá học của lưu huỳnh 
có gì đặc biệt ? 


I- TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA LƯU HUỲNH 

1. Hai dạng thù hình của lưu huỳnh 
Tu huỳnh có hai dạng thù hình : Lưu huỳnh tà phương (Sợ) và lưu huỳnh đơn 
tà (Sg). Chúng khác nhau về cấu tạo tỉnh thể và một số tính chất vật lí, nhưng 
tính chất hoá học giống nhau. 
Hai dạng lưu huỳnh S„ và Sp có thể biến đổi qua lại với nhau theo điều kiện 
nhiệt độ (xem bảng sau). 


Cấu tạo tỉnh thể : § ĩ 
và tính chất vật í Lưu huỳnh tà phương (S„) Lưu huỳnh đơn tà (Sạ) 


Cấu tạo tình thể 


Khối lượng riêng 2,07 g/cm3 1,06 g/cm3 


Nhiệt độ nóng chảy 112°C 119°%C 
Nhiệt độ bền dưới 95,5°C từ 95,5 đến 119°C 


2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đối với cấu tạo phân tử và tính chất 
vật lí của lưu huỳnh 
Thí nghiệm : 
Cho một mẩu nhỏ lưu huỳnh vào ống nghiệm rồi đun trên ngọn lửa đèn cồn. 
Quan sát hiện tượng ta thấy : 
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Ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ nóng chảy (dưới 113°C), 8z và 8g là chất rắn, mầu vàng. 
Phân tử lưu huỳnh sên 8 nguyên tử liên kết cộng hoá trị với nhau tạo thành 
mạch vòng (hình 6.6) 


¿v2 độn 


Hình 6.6. Mô hinh: cấu tao vòng của phân tử lưu huỳnh S„ 


Ở nhiệt độ 119C, lưu huỳnh nóng chảy thành chất lỏng màu vàng, rất linh động. 
Ở nhiệt độ này, các phân tử 8s chuyển động trượt trên nhau rất dễ dàng. 

Ỏ nhiệt độ 187C, lưu huỳnh lỏng trở nên quánh nhớt, có màu nâu đỏ. Ỏ nhiệt 
độ này, mạch vòng của phân tử S; bị đứt gẫy tạo thành những chuỗi có 8 
nguyên tử S. Những chuỗi này liên kết với nhau tạo thành phân tử lớn, chứa 
tới hàng triệu nguyên tử (S„). Những phân tử $„ chuyển động rất khó khăn 
(hình 6.7) : 


_ - 
S8 


Phân từ lưu huỳnh (Sg) Chuỗi có 8 nguyên tử lưu huỳnh Phân tử lún có n 
có cấii lao vòng. nguyên tử S: Sn 


Hình 6.7. Sự biến đổi Sạ thảnh S„ 
Ở nhiệt độ 445°C, lưu huỳnh sôi. Ở nhiệt độ này các phân tử lớn S„ bị đứt gẫy 


thành nhiều phân tử nhỏ bay hơi. Thí dụ, ở 1400°C hơi lưu huỳnh là những phân 
tử S›, ở nhiệt độ 1700°C hơi lưu huỳnh là những nguyên tử S. 


Để đơn giản, người ta dùng kí hiệu S mà không dùng công thức phân tử S; trong 
các phản ứng hoá học, 
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II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA LUU HUỲNH 


Nguyên tử § có cấu hình electron là 1s22s22p63s^3p3, Ở trạng thái cơ bản, 
nguyên tử S có 2 electron độc thân. Ởtr ạng thái kích thích, nguyên tử § có 4 
hoặc 6 electron độc thân. 

Bởi vậy, trong các hợp chất của S với những nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn 
(kim loại, hiđro,...), nguyên tố S có số oxi hoá =2. 

Trong các hợp chất cộng hoá trị của § với những nguyên tố có độ âm điện lớn 
hơn (oxi, elo,...), nguyên tố S có số oxi hoá +4 hoặc +6. 

Như vậy, đơn chất lưu huỳnh (số oxi hoá = 0) có số oxi hoá trung gian giữa —2 
và +6. Khi tham gia phản ứng hoá học, nó thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. 


1. Lưu huỳnh tác dụng với kim loại và hiđro 
Lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại và hiđro ở nhiệt độ cao, sản phẩm là 


muối sunfua hoặc _- v (hình 6.8 và 6.9) : 
+3 -2 


2AI+38 — Ai, % 


0 +l =2 


H,+§ -—> HS 


Lưu huỳnh tác dụng với thuỷ ngân ở nhiệt độ thường tạo muối thuỷ ngân(1I) 
Sunfua ; 
0 0 +2 ~2 


Hg+S -> Hg § 


Hình 6.8. L La! huỳnh tác dụng. 


Với nhôm Hình 6.9. Lư huỳnh tác dụng với hiđro. 
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Trong những thí dụ trên, số oxi hoá của nguyên tố § giảm từ 0 xuống —2. 
% thể hiện tính oxi hoá. 

2. Lưu hưỳnh tác dụng với phi kim 
là) nhiệt độ thích hợp, lưu huỳnh tác dụng được với một số phi kim như oxi, 
clo, flo : 


Trong những phản ứng trên, số oxi hoá của nguyên tố S tăng từ 0 đến +4 hoặc +6. 
% thể hiện tính khử. 


III - ÚNG DỤNG CỦA LUU HUỲNH 
Lưu huỳnh là nguyên liệu quan trọng cho nhiều ngành công nghiệp : 
— 90% lượng lưu huỳnh sản xuất được dùng để điều chế HzSO¿. 
— 10% lượng lưu huỳnh còn lại được dùng để lưu hoá cao su, chế tạo diêm, sản 
xuất chất tẩy trắng bột giấy, chất dẻo ebonit, dược phẩm, phẩm nhuộm, chất 
trừ sâu và chất diệt nấm trong nông nghiệp, ... 


IV - SẢN XUẤT LƯU HUỲNH 


1. Khai thác lưu huỳnh 

Để khai thác lưu huỳnh dạng tự do trong lòng đất, người ta dùng hệ thống thiết 
bị nến nước siêu nóng (I70°C) vào mỏ lưu huỳnh để đẩy lưu huỳnh nóng chảy 
lên mặt đất (phương pháp Frasch). 
2. Sản xuất lưu huỳnh từ hợp chất 
Trong công nghiệp luyện kim màu, người ta thu được một lượng lớn sản phẩm 
phụ là SOa. Trong khí tự nhiên, người ta cũng tách ra được một lượng đáng kể 
khí HzS. Từ những khí này, điều chế ra lưu huỳnh. 
a) Đốt HạŠ trong điều kiện thiếu không khí : 

2HaS + O¿ —> 2§ + 2HạO 
b) Dàng HS khử SO, : 

2HzS + SO; —> 3S + 2H„O 
Phương pháp này cho phép thu hồi trên 90% lượng lưu huỳnh có trong các khí 
thải độc hại SOs và HzS. 
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BÀI TẬP 


1. Cấu hình elecron nguyên tử nào là của lưu huỳnh ở trạng thái kích thích ? 


A. 1s22s2 2p8 3s2 3p4 

B. 1s22s2 2p4 

€.  1s22s2 2pÊ 3s2 3p3 3d1 
D. 1s22s2 2p 3s2 3p 


Hãy chọn câu trả lời đúng. 

2. Ta có thế dự đoán sự thay đổi về khối lượng riêng, về thế tích diễn ra như thế nào khi 
giữ lưu huỳnh đơn tà (S;) vài ngày ở nhiệt độ phòng ? 

3. Hãy viết các phương trình hoá học biểu diễn sự biến đổi số oxi hoá của nguyên tố lưu 
huỳnh theo sơ đồ sau : 

.“^.1... 

4. Đun nóng một hỗn hợp bột gồm 2,97 g AI và 4,08 g S trong môi trường kín không có 
không khí, được sản phẩm là hỗn hợp rắn A. Ngâm A trong dung dịch HCI dư, thu được 
hỗn hợp khí B. 

a) Hãy viết phương trình hoá học của các phản ứng. 

b) Xác định thành phần định tính và khối lượng các chất trong hỗn hợp A. 

c) Xác định thành phần định tính và thể tích các chất trong hỗn hợp khí B ở điều kiện 
tiêu chuẩn. 
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IRR) liệu 


KHAI THÁC LƯU HUỲNH TRONG LÒNG ĐẤT 


Nhiều nơi trên thế giới, lưu huỳnh lắng đọng thành những mỏ lớn. Những mỏ 
này nằm giữa lớp đá sâu hàng trăm mét trong lòng đất, do vậy việc khai thác lộ 
thiên là rất khó khăn. Hecman (1851-1914) đã phát minh ra phương pháp khai 
thác lưu huỳnh rất hiệu quả, được gọi là phương pháp Frasch (hình 6.10). 
Người ta khoan những lỗ khoan sâu tới mỏ lưu huỳnh rồi đặt vào đó hệ thống 
thiết bị gồm ba ống đồng tâm lỏng vào nhau có đường kính lần lượt là 2,5 cm ; 
7,5 cm và 15 cm. Nước siêu nóng (170°C) được nén vào ống ngoài cùng để làm 
nóng cháy lưu huỳnh. Không khí được nén vào ống trung tâm để tạo áp suất cao. 
Hỗn hợp bọt của không khí, nước và lưu huỳnh nóng chảy được đấy lên mặt đất 
qua ống còn lại. Tách lưu huỳnh nóng chảy ra khỏi hỗn hợp, được lưu huỳnh có 
độ tinh khiết 99,5%. 

Hiện nay, hơn 80% khối lượng lưu huỳnh được sản xuất trên thế giới bằng 
phương pháp Frasch. 


Bọt lưu huỳnh Không khí 


ke) 


Ỉ 
Ỹ 


Hình 6.10. Thiết bị khai thác 
ưu huỳnh (phương pháp Frasch) 


173 


HIDRO SUNFUA 


ø Hidro sunfua có những tính chất hoá học đặc trưng nào ? 
Những phản ứng hoá học nào có thể minh chứng cho 
những tính chất này 2 


I- CẤU TẠO PHÂN TỬ 


Phân tử hiđro sunfua (HS) có cấu tạo tương tự phân tử HO. Nguyên tử S có 
3 electron độc thân ở phân lóp 3p tạo ra 2 liên kết cộng hoá trị với 2 nguyên tử H. 
“Trong. hợp chất này, nguyên tố $ có số oxi hoá —2. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Hidro sunfua là khí không màu, mùi trứng thối, nặng hơn không khí 
tử = 5 # I,17). Hoá lỏng ở — 60°C, hoá rắn ở — 86"C. Khí H;S tan trong nước 
(ở 20°C và Tatm, khí hiđro sunfua có độ tan S = 0,38 g/100 øg H;O). Khí HaS rất 


độc, không khí có chứa một lượng nhỏ khí này có thể gây ngộ độc nặng cho 


người và động vật. 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Tính axit yếu 
Hiđro suntua tan trong nước tạo thành dưng dịch at rất yếu (yếu hơn axit 
cacbonie), có tên là aw/ sunfiuhidrie (H29). 
Axit sunfuhidrie tác dụng với kiểm tạo nên 2 loại muối : muối trung hoà, như 
NazS chứa ion S?~ và muối axit, như NaHS chứa ion HS”. 


2. Tính khử mạnh 


Trong hợp chất HsS, nguyên tố lưu huỳnh có số øœw hoá thấp nhất là —2. 
Khi tham gia phản ứng hoá học, tuỳ thuộc vào bản chất và nồng độ của chất oxi hoá, 
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nhiệt độ,... mà nguyên tố lưu huỳnh có số oxi 


- 

hoá 2 (S) có thể bị oxi hoá thành lưu huỳnh 
0 

tự do (S ), hoặc lưu huỳnh có số oxi hoá 


+4 +6 
+4( S ), hoặc lưu huỳnh có số oxi hoá +6 ( § ). 


Vì vậy, hiđro sunfua có tính khử mạnh. 


Các thí dụ sau đây chứng minh cho tính khử 
của hiđro sunfua : 


— Dung dịch axit sunfuhiđric tiếp xúc với không, 
khí, nó dần trở nên vẩn đục màu vàng, do oxi 


0 
của không khí đã oxi hoá HạS thành S : 


-2 0 =. 0 
2H;S +O; ->2H„O +28 


Hình 6.11. H„S cháy trong điều kiện 
thiếu không khí. 


š nhiệt độ cao, khí HạS cháy trong không 

khí với ngọn lửa xanh nhạt, H;S bị oxi hoá thành SOz : 
0 p -2 +4 

2H;S5 +3O; ——> 2H;O+2 5O; 


Nếu không cung cấp đủ không khí hoặc ở nhiệt độ không cao lắm thì Hz§ bị oxi 
hoá thành § : 


m2 0 t° =“ 


C2 0 
2H„S +O; ——> 2H,O+2S§ 
— Clo có thể oxi hoá Hz§ thành Hz§O, : 


=5 0 


+6 =! 
HS + 4CI; + 4H,O -> H,SO, + 8HCI 


IV - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN. ĐIỀU CHẾ 


Trong tự nhiên, hidro sunfua có trong một số nước suối, trong khí núi lửa, 
khí thoát ra từ chất protein bị thối rữa,... 
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Trong công nghiệp không sản xuất hiđro sunfua. Trong phòng thí nghiệm điều 
chế bằng phản ứng của dung dịch axit clohiđrie với sắt(II) sunfua : 
FeS+2HCI -> FeCls + H;S 


V - TÍNH CHẤT CỦA MUỐI SUNFUA 


Muối sunfua của các kim loại nhóm IA, HA (trừ Be) như NazS, KaS tan trong 
nước và tác dụng với các dung dịch axit HCI, HzSO/, loãng sinh ra khí HS : 


Na;S§ + 2HCI —> 2NaCI + Hạ§ Ÿ 


Muối sunfua của một số kim loại nặng như PbS, CuS, ... không tan trong nước, 
không tác dụng với dung dịch HCI, HaSO/¿ loãng. 


Muối sunfua của những kim loại còn lại như ZnS, FeS, ... không tan trong nước, 
nhưng tác dụng với dung dịch HCI, HzSO, loãng sinh ra khí HS : 


ZnS + HaSO, —> ZnSO, + Hz§ † 


Một số muối sunfua có màu đặc trưng : CdS màu vàng, CuS, FeS, A gzS,.... 
màu đen. 


BÀI TẬP 


1. Cho phản ứng hoá học : 


Hạ8 + 4Cl; + 4HạO -> HạSOx + 8HCI 
Câu nào diễn tả đúng tính chất của các chất phản ứng ? 


A. _ HS là chất oxi hoá, Cla là chất khử ; 
B.... HS là chất khử, HO là chất oxi hoá ; 
C.. Cla là chất oxi hoá, HạO là chất khử ; 
D. _ Glạ là chất oxi hoá, HaS là chất khử. 


2. Bạc tiếp xúc với không khí có H;S bị biến đổi thành AgzS màu đen : 
AAg + 2H;S + O; —> 2Ag;S + 2H;O 
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Câu nào diễn tả đúng tính chất của các chất phản ứng ? 
A._ Ag là chất oxi hoá, HzS là chất khử ; 


B.. HaS là chất khử, Oa là chất oxi hoá ; 
C. Ag là chất khử, Oa là chất oxi hoá ; 
D.. HạS vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử, còn Ag là chất khử. 


.. Dẫn khí HạS vào dung dịch hỗn hợp KMnO¿ và H;SO¿, nhận thấy màu tím của dung 
dịch chuyển sang không màu và có vẩn đục màu vàng. Hãy : 
a) Giải thích hiện tượng quan sát được. 
b) Viết phương trình hoá học biểu diễn phản ứng. 
©) Cho biết vai trò của các chất phản ứng HzS và KMnOa. 

. Có bốn dung dịch loãng của các muối NaCl, KNOa, Pb(NO+);, CuSOx. Hãy cho biết 
có hiện tượng gì xảy ra và giải thích khi cho : 
a) Dung dịch NazS vào mỗi dung dịch các muối trên. 
b) Khí HạS đi vào mỗi dung dịch các muổi trên 

.. Cho hỗn hợp FeS và Fe tác dụng với dung dịch HCI (dư), thu được 2,464 lít hỗn hợp 
khí ở điều kiện tiêu chuẩn. Dẫn hỗn hợp khí này đi qua dung dịch Pb(NOa)s (dư), sinh 
ra 23,9 g kết tủa màu đen. 
a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 
b) Hỗn hợp khí thu được gồm những khí nào ? Tính ỉ lệ số mol các khí trong hỗn hợp. 
c) Tính thành phần phần trăm theo khối lượng của hỗn hợp rắn ban đầu. 
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đi 


HỢP CHẤT CÓ OXI 
CỦA LƯU HUỲNH 


e Lưu huỳnh đioxit (SOạ), lưu huỳnh trioxit (SOa) có cấu 
tạo phân tử và tính chất hoá học nào ? Những phản ứng 
hoá học nào có thể chứng minh điều này 2 

® Axit sunfuric loãng và đặc có những tính chất hoá học nào ? 
Dẫn ra những phản ứng và viết các phương trình hoá học. 


I- LƯU HUỲNH ĐIOXIT 


1. Cấu tạo phân tử 
Nguyên tử lưu huỳnh ở trạng thái kích thích có 4 electron độc thân ở các phân 
lớp 3p và 3d :... 3s? 3p3 3d!. Những electron độc thân này của nguyên tử S liên 
kết với 4 electron độc thân của hai nguyên tử © tạo thành bốn liên kết cộng hoá 
trị có cực : 
® Công thức cấu tạo ; 


„ 
ZÀs 

Ø%x 8 Đ 
Công thức cấu tạo của SOs cồn có thể 

sS biểu diễn như sau : 

Ñ @ 

dˆ3o 

l6) 


® Trong hợp chất SOa, nguyên tố lưu 
huỳnh có số oxi hoá +4. 


(*) Cách viết này phù hợp với quy tắc bát tử. 
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2. Tính chất vật lí 
Lưu huỳnh đioxit hay khí sunfurơ là chất khí không màu, mùi hắc, nặng hơn hai 
lần không khí (d= =* 2,2), hoá lỏng ở =10°C. 
Lưu huỳnh đioxit tan nhiều trong nước (I thể tích nước ở 20°C hoà tan được 
40 thể tích khí §O¿). 
Lưu huỳnh đioxit là khí độc, hít thở phải không khí có SOz sẽ gây viêm đường 
hô hấp. 

3. Tính chất hoá học 

a) Lưu huỳnh đioxit là oxit axit 
SOa tan trong nước tạo thành dung dịch axit sunfurơ (HaSO2) : 

SOz+ HạO = HaSO; 

HaS§O; là axit yếu (mạnh hơn axit sunfuhiđric) và không bền (ngay trong dung 
dịch, HzSOs cũng bị phân huỷ thành SO» và H„©). 
SOz; tác dụng với dung dịch bazơ, tạo nên 2 loại muối : muối trung hoà, 
như NazSOx, chứa ion sunfif ( - SN ) và muối axit, nhữ NaHSOx, chứa ion 
hiđrosunfit ( HSOš ). 

b) Lưu huỳnh đioxit là chất khử và là chất oxi hoá 
Trong hợp chất SOz, nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá +4, là số oxi hoá trung 
gian giữa các số oxi hoá —2 và +6. Do vậy, khi tham gia phản ứng oxi hoá — khử, 
SOs có thể bị khử hoặc bị oxi hoá. 
Thí dụ : 


Lưu huỳnh đioxit là chất khử khi tác dụng với những chất oxi hoá mạnh, như 
halogen. kali pemanganat,... : 


+ 0 =] +6 
SO++ Br; +2H¿O —> 2HBr + H;5O „ 
+4 +7 +6 +2 +6 


5SOz + 2 KMnO„ +2H„O -> K„§O,„+ 2 MnSO „+ 2 H„SO„ 


Lưu huỳnh đioxit là chất oxi hoá khi tác dụng với chất khử mạnh hơn, như 
HS, Mg,... : 
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+ -3 0 
SO;+ 2H„§ ->3S +2H,O 


+ ũŨ 0 +2 
SO„ +2Mg ->§+2MgO 


4. Lưu huỳnh đioxit - chất gây ô nhiễm 
Lưu huỳnh đioxit là một trong các chất chủ yếu gây ô nhiễm môi trường. Nó 
được sinh ra do sự đốt cháy các nhiên liệu hoá thạch (than, dầu, khí đốt), thoát 
vào bầu khí quyển và là một trong những nguyên nhân chính gây ra ưư axit. 
Mưa axit tàn phá nhiều rừng cây, công trình kiến trúc bằng đá và kim loại, biến 
đất đai trồng trọt thành những vùng hoang mạc. Không khí có SOa gây hại cho 
sức khoẻ con người (gây viêm phổi, mắt, da). 


5. Ứng dụng và điều chế lưu huỳnh đioxit 


a 


Ứng dụng dd H;SO, 
Lưu huỳnh đioxit được dùng để : 

— Sản xuất axit sunfuric. 

~ Tẩy trắng giấy, bột giấy. 

— Chống nấm mốc cho lương thực, 
thực phẩm... 


b) Điều chế 
se Trong phòng thí nghiệm, SO; được 
điều chế bằng cách đun nóng dung 
dịch axit HạSO¿ với muối NazSOx 


(hình 6.12). Hình 6.12. Điểu ghế 3Ó; trong phòng thí nghiệm 


Na;SO; + H„SO, —› NazSO, + H;O + SO„Ÿ 

Thu SOz vào bình bằng cách đẩy không khí 

® Trong công nghiệp, SO; được diều chế bằng cách : 
— Đốt cháy lưu huỳnh. 


~ Đốt quặng sunfua kim loại, như pirit sắt (FeS:) : 


4FeS„ + IIO; —› 2FeaO; + 8SO„† 
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II - LƯU HUỲNH TRIOXIT 


1. Cấu tạo phân tử 
Nguyên tử lưu huỳnh ở trạng thái kích thích có thể có cấu hình electron lớp 
ngoài cùng là : 3s! 3p3 3d2 


3p 
3e! 


Ỏ trạng thái này, nguyên tử § có 6 electron độc thân, do vậy nguyên tử § có thể 
liên kết với 6 electron độc thân của ba nguyên tử O tạo ra sáu liên kết cộng hoá 
trị. Mỗi nguyên tử O liên kết với nguyên tử S bằng một liên kết đôi : 


ọ Công thức cấu tạo của SO; O 
Đnn còn có thể biếu điễn như sau : „8® 
90 XU Ø0 


"Trong hợp chất SOa, nguyên tố S có số oxi hoá cực đại là +6. 


2. Tính chất, ứng dụng và điều chế 
a) Tính chất vật lí 
Ở điều kiện thường, SO; là chất lỏng không màu (nóng chảy ở 17°C, sôi ở 45%). 
8Q; tan vô hạn trong nước và trong axit sunfuric. 
b) Tính chất hoá học 
Lưu huỳnh trioxit là øaz aw, tác dụng rất mạnh với nước tạo thành axit sunfuric 
và toả nhiều nhiệt : 
SO; +HạO -> H;SO¡ 
Ngoài ra, SO; tác dụng với oxit bazơ, bazơ tạo thành muối sunfat. 
©) Ứng dụng và điều chế 
SO¿ ít có ứng dụng thực tiễn. tuy nhiên nó là sản phẩm trung gian để sản xuất 
axit có tầm quan trọng bậc nhất trong công nghiệp là axit sunfuric. 
Trong công nghiệp, SO; được điều chế bằng cách oxi hoá SOz ở nhiệt độ cao 


(450°— 500°C) có chất xúc tác (V„O;). 


xúc tác, t° 
25O;„+O; ¿` “—— 280; 


(*) Cách viết này phù hợp với quy tắc bát tử. 
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III - AXIT SUNFURIC 


1. Cấu tạo phân tử 


là, ` ` Công thức cấu tạo của Si “ 
ạ a &®) 
Ha§O„ còn có thể biểu "sx# 


S 
Z7 Ề 
diễn như sau : Huệ NG 
Trong hợp chất HzSO, nguyên tố S có số oxi hoá cực đại là +6. 


2. Tính chất vật lí 
Axit sunfurie là chất lỏng sánh như dầu, không màu, không bay hơi, nặng gần 
gấp hai lần nước (HaSO„ 98% có D = I,84 g/cm3). HzSO, đạc rất dễ hút ẩm, tính 
chất này được dùng làm khô khí ẩm. 


H 


Axit sunfurie đặc tan trong nước, tạo thành những hiđrat H;SO,.nH;© và toả 
một lượng nhiệt lớn. Nếu rót nước vào axit HaSO¿ đặc, nước sôi đột ngột kéo 
theo những giọt axit bắn ra xung quanh gây nguy hiểm (hình 6.13). Vì vậy muốn 
pha loãng axit sunfuric đặc, người ta phải rót từ từ at vào nước và khuấy nhẹ 
bằng đữa thuỷ tỉnh, tuyệt đối không làm ngược lại. 


a) Cách pha loãng b) Cách pha loãng 
không an toàn an toàn 


Hình 6.13. Cách pha loãng H;SOx đặc 
3. Tính chất hoá học 
a) Tính chất của dung dịch axit sunfurie loãng 
Dung dịch axit sunfurie loãng có những tính chất chung của axit : 
— Đổi màu quỳ tím thành đỏ. 
~ Tác dụng với kim loại hoạt động, giải phóng khí hidro. 
(#) Cách viết này phù hợp với quy tắc bát tử. 
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— Tác dụng với muối của những axit yếu. 
— Tác dụng với oxit bazơ và bazơ. 
b) Tính chất của axit sunfuric đặc 
Axit sunfurie đặc có một số tính chất hoá học đặc trưng sau : 
Tính oxi hoá mạnh : 
— Axit sunfuric đặc và nóng có fính ovi hoá rất mạnh, nó oxi hoá được hầu hết 


các kim loại kế Au, PD, Tag phí kim như C, §, P.... và z-Wg: hợp chất : 


+3 
6H„ ,SO, +2Rk —> Fe 2(SO,); + 6H„O + 3SO, 


+6 0 +2 
2H;SO, + Cu —> CuSO, + 2H,O + §O, 


+0 0 + 
2H;SO, ¡ $ -> 3SO„I 2H„O 


+6 = =2 
H;SO, +BHI ~> 412 + Hạ S+4H„O 


— Axit sunfurie đặc, nguội làm một số kim loại như Fe, 
AI, Cr,.. bị thụ động hoá. 

Tính háo nước : 

Axit sunfurie đặc chiếm nước kết tỉnh của nhiều muối 
hiđrat (muối ngậm nước) hoặc chiếm các nguyên tố H và 
© (thành phần của nước) trong nhiều hợp chất : 

— Muối CuSO¿.5SH;O màu xanh tác dụng với H;SO,, đặc 
sẽ biến thành CuSO, khan mầu trắng : 


Hình 6.14. H;SO¿ đặc 
CuSO,.5HạO ————>———> CuSO¡ + 5H;O tác dụng với đường 


(màu xanh) (màu trắng) 


HazSO¡ đặc 


Hợp chất gluxit (cacbohiđrat) tác dụng với H;SO, đặc bị biến thành 
cacbon (than) : 

C(HO)„ — HŠ9đ£ ,nC + mH¿O 
Một phần sản phẩm C bị HaSO, đặc oxi hoá thành khí CO, cùng với khí SOz 
gây hiện tượng sủi bọt đẩy cacbon trào ra ngoài cốc (hình 6.14) : 

C+2H;§O, —› CO; + 28O; + 2HzO 


Da thịt tiếp xúc với Hz§O, đặc sẽ bị bỏng rất nặng, vì vậy khi sử dụng axit 
sunfuric phải hết sức thận trọng. 
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4. Ứng dụng 


Hằng năm, thế giới sản xuất khoảng 160 triệu tấn H„SO,. Axit sunfurie là hoá 
chất hàng đầu trong nhiều ngành sản xuất (hình 6.15). 


Iff Phẩm nhuộm 2% I son 11% 
ENMtLtuinkim 2% I Phản bón 30% 
- Phân lân 
Chấtdẻo — 5% 
= Ỷ ~ Amoni sunfat 
[Z2 Chất tẩy rửa 14% - Phân NPK 
ắ 8% EBniing (ng dụng khác 26% 


- Dầu mổ 

- Sợi axetaL - Thuốc nổ 

~ Äcquy 

- Dược phẩm 

~ Thuốc trừ sâu 


Hình 6.15. Sơ đổ ứng dụng của Hạ3O¿ trong dời sống và sẵn xuất 


5. Sản xuất axit sunfuric 
AXIf sunfurie được sản xuất trong công 
nghiệp bằng phương pháp tiếp xúc. 
Phương pháp này gồm ba công đoạn chính. 
a) Sản xuất SO; 
Tuỳ thuộc vào nguồn nguyên liệu có sẵn mà 
phương pháp sản xuất SOz có khác nhau. 
~ Thiêu quặng pirit sắt (FeSa) : 
4FeS, + IIO; —> 2FezOx + 8O; 
— Đốt cháy lưu huỳnh : 
S+O; ->SO; 


b) Sản xuất SO; 
Oxi hoá SO; bằng khí oxi hoặc lượng dư 
không khí ở nhiệt độ 450 — 500°C, chất 
xúc tác là VạO; : 
ngy02/atỂ 
2SO,+O, -ŠEfS'—; 2SO, 
c) Sản xuất HạSO„ 
Khí SO; đi từ dưới lên đỉnh tháp, H§O, 
đặc chảy từ đỉnh tháp xuống dưới. 


Hình 6.16. Tháp hấp thụ SOa trong sản xuất 
XI SUTIfUfIG 


Dùng HzSO, 98% hấp thụ SO; được oleum H„SO,.nSO; (hình 6.6). 
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TaSO¿ + nSO; —> HzS5O,.nSOz 
Sau đó dùng lượng nước thích hợp pha loãng oleum, được HzSO„ đặc : 


H;SO¿.n§O; + nHzO -> (n+1)HạSO¿ 


Tóm lại, sơ đồ các phản tng hoá học sản vuất HySO,, được biểu diễn như san : 
SX+O; 


Xúc tác : V2O. “: 9) 
hoặc S0; —"”” So S> 4Ø; >H)S0, 
¿ 2 _ : b 


FeŠ; +; 


6. Muối sunfat và nhận biết ion sunfat 
a) Muối sunfat 
Muối sunfat là muối của axit sunfurie. Có 2 loại muối sunfat : 
= Muối trung hoà (muối sunfat) chứa ion sunfat (SOT) . Phần lớn muối sunfat 
đều tan, trừ BaSO,, PbSO,, ... không tan. 
— Muối axit (muối hidrosunfat) chứa ion hidrosunfat (HSO). 
b) Nhận biết ion sunfat 
Dùng dung dịch muối bari hoặc dung dịch bari hidroxit để nhận biết ion SOT- 
trong dung dịch H;SO„ hoặc trong dung dịch muối sunfat. Phản ứng sinh ra kết 
tủa trắng không tan trong axit hoặc kiểm 
H;SO,(dd) + BaCI;(dd) —> BaSO,(r) + 2HCI(dd) 
NazSO,„(dd) + BaClz(dd) => BaSO,(r) + 2NaCl(dd) 


BÀI TẬP 

1.. Lưu huỳnh đioxit có thể tham gia những phản ứng sau : 
SO; + Br. + 2H2O -> 2HBr + H2SO¿ () 
SO¿ + 2H;S -› 3S + 2H2O (2 


Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất của các chất trong những phản ứng trên ? 
A. _ Phản ứng (1) : SO¿ là chất khử, Br; là chất oxi hoá. 
B... Phản ứng (2) : SO¿ là chất oxi hoá, HaS là chất khử. 
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€._ Phản ứng (2) : SO› vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá. 
D._ Phản ứng (1) : Br; là chất oxi hoá, phản ứng (2) : HaS là chất khử. 
2. Hãy ghép cặp chất và tính chất của chất sao cho phù hợp : 


Chất Tính chất của chất 
= a) có tính oxi hoá 
B. SO¿z b) có tính khử 
C. HạS c) chất rắn có tính oxi hoá và tính khử 
D. HạSO¿ d) không có tính oxi hoá và tính khử 


e) chất khí có tính oxi hoá và tính khử 

3. Hãy chọn hệ số đúng của chất oxi hoá và của chất khử trong phản ứng sau : 
KMnOx + HạOa + HạSOx -> MnSOx + O; + Ka8Ox + HạO 
A.3vảs5 B.5vảà2 
€.2và§ D.S5và3 

4. Hãy lập bảng so sánh những tính chất giống nhau, khác nhau giữa hai hợp chất của 
lưu huỳnh là hiđro sunfua và lưu huỳnh đioxit về : 

a) Tính chất vật lí. 
b) Tính chất hoá học, giải thích và chứng minh bằng phương trình hoá học. 

5, Hãy lập những phương trình hoá học sau và cho biết vai trò của các chất tham gia 
phản ứng : 

a) SO; + Fez(SO¿); + HạO —> HạSO„ + FeSO¿ 

b) SO; + KaCrzO; + HạSO„ —> KzSO¿ + Cra(SO¿); + HạO 
e) HạS + Cla —> S + HCI 

d) HạS + SO; —> S + HạO 

e) SOz + Br„ + HO —> HBr + HạSO¿ 

6. Cho các dung dịch không màu của các chất sau : NaCI, KaCOa, NazSOau, HCI, 
Ba(NO;);. Hãy phân biệt các dung dịch đã cho bằng phương pháp hoá học mà 
không dùng thêm hoá chất nào khác làm thuốc thử. Viết các phương trình hoá học, 
nếu có. 

7. a) Axit sunfuric đặc được dùng làm khô khí ẩm, hãy lấy một thí dụ. Có một số khí ẩm 


không được làm khô bằng axit sunfuric đặc, hãy lấy một thí dụ và cho biết vì sao. 
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b) Axit sunfuric đặc có thể biến nhiều hợp chất hữu cơ thành than, được gọi là sự hoá 
than. Lấy thí dụ về sự hoá than của glucozơ và saccarozd. Viết sơ đồ phản ứng. 
c) Sự làm khô và sự hoá than nói trên khác nhau như thế nào ? 

8*. Có những chất, trong phản ứng hoá học này chúng là chất khử, nhưng trong phản ứng 
khác chúng là chất oxi hoá. Hãy viết phương trình hoá học minh hoạ nhận định trên 
cho những trường hợp sau : 

a) Axit ; b) Oxitbazơ;  c) Oxit axit; d) Muối ; e) Đơn chất. 

9.. Có 100 ml HaSOx 98%, khối lượng riêng là 1,84 g/ml. Người ta muốn pha loãng thể tích 

H;SO¿ trên thành dung dịch HạSO¿ 20%. 
a) Tính thể tích nước cần dùng để pha loãng. 
b) Cách pha loãng phải tiến hành như thế nào ? 

10. Hỗn hợp rắn X gồm có Na;SOa. NaHSO; và NazSO„. Cho 28.56 g X tác dụng với 
dung dịch HạSO¿ loãng, dư. Khí SO; sinh ra làm mất màu hoàn toàn 675 cm3 
dung dịch brom 0,2M. Mặt khác 7,14 g X tác dụng vừa đủ với 21,6 cm3 dung dịch 
KOH 0,125M. 

a) Viết phương trình hoá học. 
b) Tính thành phần phần trăm về khối lượng các chất trong hỗn hợp X. 
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LUYỆN TẬP CHƯƠNG 6 


e Củng cố các kiến thức : 
~ Tính chất hoá học (đặc biệt là tính oxi hoá) của các đơn chất 


fSl,(Sb, 
~ Tính chất hoá học của một số hợp chất : HaOa, H;9, SOa, 
SOa, HaSO¿. 


e Rèn luyện các kĩ năng : Viết các phương trình hoá học 
chứng minh tính chất của đơn chất, hợp chất của oxi và 
lưu huỳnh. 


A- KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


I- TÍNH CHẤT CỦA OXI VÀ LƯU HUỲNH 
1. Cấu hình electron nguyên tử 
Nguyên tử O có cấu hình electron : Is2 2s2 2p3, có 2 electron độc thân. Nguyên 
tử oxi không có phân lớp d. 
Nguyên tử § có cấu hình electron : 1s” 2s2 2p6 3s2 3p4, có 2 electron độc thân. 
Nguyên tử S có phân lớp 3d chưa có electron. Ñguyên tử S ở trạng thái kích thích 
có thể có : 
— 4 electron độc thân : Is2 2s2 2p 3s2 3p3 3d! 
— 6 electron độc thân : Is2 2s? 2p® 3s! 3p3 3d? 
2. Tính chất hoá học 
a) Các nguyên tố oxi và lưu huỳnh có độ âm điện tương đối lớn : chúng là những 
nguyên tố phi kim có fính oxi hoá mạnh, đặc biệt là nguyên tố oxi. 
b) Khả năng tham gia phản ứng hoá học : 
— Nguyên tố oxi, oxi hoá hầu hết các kim loại, nhiều phi kim và nhiều hợp chất. 
"Trong những phản ứng này, số oxi hoá của nguyên tố oxi giảm từ 0 xuống —2. 


188 


— Nguyên tố lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại, một số phi kim. Trong 
những phản ứng này, số oxi hoá của nguyên tố lưu huỳnh có thể biến đổi 
như sau : 

+ Lưu huỳnh tác dụng với chất khử mạnh, số oxi hoá của S giảm từ 0 xuống —2. 
“Trong những phản ứng này, S thể hiện /íh ovi hoá. (Hãy dẫn ra những phương 
trình hoá học minh hoa). 

+ Lưu huỳnh tác dụng với chất oxi hoá mạnh, số oxi hoá của S tăng từ 0 đến +4 
hoặc +6. Trong những phản ứng này, § thể hiện tính khử. (Hãy dẫn ra những 
phương trình hoá học minh hoa). 


II - TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT CỦA OXI, LƯU HUỲNH 
1. Hợp chất của oxi : Hiđro peoxit (H2O2) 


Số oxi hoá của nguyên tố oxi trong hợp chất HO; là —I, là số oxi hoá trung gian 
giữa —2 và 0 của nguyên tố oxi. HzOs thể hiện tính khử khi nó tác dụng với chất 
oxi hoá, HaOs thể hiện tính oxi hoá khi nó tác dụng với chất khử. (Hãy dẫn ra 
những phương trình hoá học để minh hoa). 

2. Những hợp chất của lưu huỳnh : HS, SO;, SO;, HzSO„ 
Cấu tạo phân tử, các trạng thái oxi hoá và những tính chất hoá học đặc trưng của 
các hợp chất lưu huỳnh kể trên được tóm tắt bằng sơ đồ sau : 


"Trạng thái 
oxi hoá 


Tính chất Tính oxi hoá | Tính oxi hoá | Tính oxi hoá 


(Hãy dẫn ra những S..ấ ý sấ Sẽ 
[5Ang thon Buc Tính khử Tỉnh khữ Tính khứ +§ 0 
học minh chứng +2 8 HỘ S b9 9/66% S vê 
cho các trường Su) SsoS se & # 


hợp ghi ở bên) 8É 
=2 +6 
So¬sS 


0 +8 
S..+S 


Cấu tạo phân tử 
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B- BÀI TẬP 


1. Chất nào sau đây vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử 2 


A. Oạ. 
B. Hz9O¿. 
C. HạS. 
D. HạO; 


2. Câu nào sau đây không diễn tả đúng tính chất của các chất ? 
A. O; và Oa cùng có tính oxi hoá, nhưng Oa có tính oxi hoá mạnh hơn. 
B. HạO và HO; cùng có tính oxi hoá, nhưng HạO có tính oxi hoá yếu hơn. 
C. HaSOa và HaSO¿ cùng có tính oxi hoá, nhưng HạSO¿ có tính oxi hoá mạnh hơn. 
D. HạS và HạSO¿ cùng có tính oxi hoá, nhưng HzS có tính oxi hoá yếu hơn. 

3. Axit sunfurie tham gia phản ứng với các chất, tuỳ thuộc vào điều kiện của phản ứng 
(nồng độ của axit, nhiệt độ của phản ứng, mức độ hoạt động của chất khử) có những 
phản ứng hoá học : 

HaSOu + HI —> I›+ Hạ§ + HạO 

H;SOa + HBr —> Br¿ + SOa + HạO 

HạSO¿ +Fe —> Fea(SO¿)z+ SO;+ HạO 

H;SO¿ +Zn —> ZnSO¿+ SO; + H;O 

HạSO¿ +Zn —› ZnSO¿+ S+ HạO 

HạSOu +Zn —› ZnSO¿+ Hạ§ + HạO 
a) Hãy cho biết số oxi hoá của những nguyên tố nào thay đổi và thay đổi như thế nào ? 
b) Lập phương trình hoá học của những phản ứng trên. 
ce) Cho biết vai trò của những chất tham gia các phản ứng oxi hoá - khử trên. 

4. Những dụng cụ bẵng bạc hoặc đồng sẽ chuyển thành màu đen trong không khí hay 
trong nước có chứa hiđro sunfua, là do chúng bị phủ bằng một lớp muối sunfua kim loại 
có màu đen theo các phản ứng sau : 

Ag + HạS + Oa —> AgaS + HạO 

Cu +Hạ8+ O¿ —> Cu§ + HạO 
a) Hãy xác định số oxi hoá của những nguyên tố tham gia phản ứng oxi hoá - khử. 
b) Lập phương trình hoá học của những phản ứng trên. 
c) Cho biết vai trò của những chất tham gia phản ứng oxi hoá - khử. 
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5. Nếu đốt Mg trong không khí rồi đưa vào bình đựng khí lưu huỳnh đíoxit, nhận thấy có 2 
chất bột được sinh ra : bột A màu trắng và bột B màu vàng. Bột B không tác dụng với 
dung dịch axit sunfuric loãng, nhưng cháy được trong không khí, sinh ra khí C làm mất 
màu dung dịch kali pemanganat. 

a) Hãy cho biết tên các chất A, B, C và giải thích. 
b) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 

6. Trong phòng thí nghiệm, người ta có thể điều chế khí clo bằng những phản ứng sau : 
a) Dùng MnO; oxi hoá dung dịch HCI đặc. 

b) Dùng KMnO¿ oxi hoá dung dịch HCI đặc. 
co) Dùng H;SO¿ đặc tác dụng với hỗn hợp NaCl và Mn©. 
Hãy viết các phương trình hoá học. 

7. Những hiđro halogenua nào có thể điều chế được khi cho axit sunfuric đặc tác dụng 
lần lượt với các muối : 

a) Nati florua; b) Natri clorua ; c) Natri bromua ; d) Natri iotua. 
Giải thích và viết phương trình hoá học . 

8. Một bình kín đựng oxi ở nhiệt độ 9C có áp suất P (atm), sau khi phóng tia lửa điện để 
chuyển oxi thành ozon bình được đưa về nhiệt độ ban đầu, áp suất khí trong bình lúc 
này là Pa. Tiếp tục dẫn khí trong bình qua dung dịch KI (dư), thu được dung dịch A và 
2,2848 lít khí (điều kiện tiêu chuẩn). 

a) Tính hiệu suất của quá trình ozon hoá. Biết rằng để trung hoà dung dịch A cần dùng 
180 ml dung dịch H;SO„ 0,08M. 
b) Tính P„ theo P¡ 

9. Oleum là gì ? 

a) Hãy xác định công thức của oleum A, biết rằng sau khi hoà tan 3,38 g A vào nước, 
người ta phải dùng 800 mi dung dịch KOH 0.1M để trung hoà dung dịch A. 
b) Cần hoà tan bao nhiêu gam oleum A vào 200 g nước để được dung dịch H;SO¿ 10% 2 

10. Nung 81,95 g hỗn hợp gồm KCI, KNOa và KCIOs (xúc tác thích hợp) đến khi khối lượng 
không đổi. Sản phẩm khí sinh ra tác dụng với hiđro, thu được 14,4 g HạO. Sản phẩm 
rắn sinh ra được hoà tan trong nước rồi xử lí dung dịch này bằng dung dịch AgNOa, sinh 
ra 100,45 g AgCI kết tủa. 

a) Viết các phương trình hoá học. 
b) Xác định khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 5 
TÍNH CHẤT CỦA OXI, LƯU HUỲNH 


e Biết thao tác thí nghiệm an toàn, chính xác. 

® Thí nghiệm chứng minh được rằng : 

~ Ơxi và lưu huỳnh là những đơn chất phi kim có tính oxi hoá 
mạnh. Nguyên tố oxi có tính oxi hoá mạnh hơn lưu huỳnh. 

— Lưu huỳnh ngoài tính oxi hoá còn có tính khử. 

— Lưu huỳnh có thể biến đổi trạng thái theo nhiệt độ. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
Thí nghiệm 1 : Tính oxi hoá của các đơn chất od và lun huỳnh 
~ Đốt nóng đỏ một đoạn dây thép xoắn trên ngọn lửa đèn cồn rồi đưa nhanh vào 
bình đựng khí oxi. Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác định 
vai trò các chất tham gia phản ứng. 
— Cho một ít hỗn hợp bột sắt và lưu huỳnh vào đáy ống nghiệm. Đun nóng ống 
nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn cho đến khi phản ứng xảy ra. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất tham 
gia phản ứng. 
Thí nghiệm 2 : Tính khử của lưu huỳnh 
Đốt lưu huỳnh cháy trong không khí rồi đưa vào bình đựng khí oxi. Quan 
sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác đỉnh vai trò các chất tham 
gia phản ứng. 
Thí nghiệm 3 : St biến đổi trạng thái của lim huỳnh theo nhiệt độ 
ĐÐun nóng liên tục một ít lưu huỳnh trong ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. 
Quan sát sự biến đổi trạng thái của lưu huỳnh khi nhiệt độ tăng dần. Giải thích 
sự biến đổi trạng thái của lưu huỳnh theo nhiệt độ. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 6 


CỦA LUU HUỲNH 


TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT 


e Biết thao tác thí nghiệm an toàn, chính xác, đặc biệt đối 


với axit sunfuric đặc. 


® Thí nghiệm chứng minh được rằng : 
— Tính khử của hợp chất hiđro sunfua. 


~ Tính oxi hoá và tính khử của lưu huỳnh đioxit. 


— Tính oxi hoá vả tính háo nước của axit sunfuric đặc. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


Thí nghiệm 1 : Điều chế và chứng mình tính khử của hiẩro sunfua 


~ Lắp dụng cụ điều chế khí HaS§ từ Fe§ và dung dịch HCI (hình 6.17). 


— Đốt khí HaS thoát ra từ ống vuốt nhọn. Quan 
sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, xác 
định vai trò của các chất tham gia phản ứng. 
Thí nghiệm 2 : Điều chế và chứng mình tính 
chất hoá học của lưu huỳnh đỉodr 

— Lấp dụng cụ điều chế SOz từ NazSO; và dung 
dịch H;SO, (hình 6.12) 

~ Tính khử › Dẫn khí SOz vào dung dịch KMnO,„ 
loãng. Quan sát hiện tượng, viết phương trình 
hoá học, xác định vai trò của các chất tham gia 
phản ứng. 

~ Tính oxi hoá : 

+ Dẫn khí HzS điều chế được ở thí nghiệm l vào 
nước, được dung dịch axit sunfuhiđric. 


Hình 6.17. Thí nghiệm điều chế và 
chứng minh tính khử của HạS 
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+ Dân khí SOs vào dung dịch axit sunfuhiđric. 

Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, xác định vai trò của các chất 
tham gia phản ứng. 

Thí nghiệm 3 : Tính oxi hoá và tính háo nước của axit sunftric đặc 

— Tính oxi hoá : 

+ Nhỏ vài giọt HzSO, đặc vào ống nghiệm (phải hết sức thận trọng), cho một 
mảnh nhỏ Cu vào ống nghiệm, đun nóng nhẹ trên ngọn lửa đèn cồn. 

+ Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, xác định vai trò của các chất 
tham gia phần ứng. 

~ Tính háo nước : 

+ Cho một thìa nhỏ đường kính hoặc bột gạo vào ống nghiệm. Nhỏ vài giọt 
HạSO„¿ đặc vào ống nghiệm. 


+ Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và giải thích. 


II- VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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TỐC BỘ PHÁN ỨNG 
VÀ _. 
ÂN BẰNG H0Á HỌC 


wÝ Các phản ứng hoá học xảy ra nhanh, chậm rất khác 
nhau, nghĩa là xảy ra với tốc độ rất khác nhau. Nếu một 
phản ứng hoá học xảy ra chậm ở điều kiện thường thì 
bằng cách nào có thể tăng được tốc độ của nó lên ? 

Vƒ Có phải mọi phản ứng đều chuyển hoá hoàn toàn các 
chất phản ứng thành các sản phẩm không ? Nếu phản 
ứng chỉ xảy ra ở mức độ nào đó thì làm thế nào có thể 
tăng được hiệu suất chuyển hoá các chất phản ứng thành 
các sản phẩm ? 


Đèn xì axetilen-oxi dùng để hàn, cắt kim loại. Lơ Satơlrê 
Nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi (0P b2 H150) 
ng ) (1850 - 1936) 


cao hơn nhiều (đạt khoảng 3000°C) so với 
cháy trong không khí. 
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TỐC ĐỘ PHẢN ÚNG HOÁ HỌC 


® Biết tốc độ phản ứng hoá học và chất xúc tác là gì. 


® Hiểu các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng hoá học. 


I- KHÁI NIỆM VỀ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 


1. Thí nghiệm 
Chuẩn bị ba dung dịch BaCls, NasSsOsŸ) và H;SO¿ có cùng nồng độ là 0,I mol/I 
để thực hiện hai phản ứng sau : 
BaClz + HạSO, —> BaSO,| + 2HCI () 
Naz§¿O; + H;SO,„ —> SỶ + SO; + HạO + NazSO,, (2) 
a) Để 25 ml dung dịch H;SO¿ vào cốc đựng 25 ml dung dịch BaCls, ta thấy xuất 
hiện ngay kết tủa trắng của BaSO,. 
b) Đổ 25 ml dung dịch HzSO¿ vào cốc khác đựng 25 ml dung dịch NasSzOa, 
một lát sau mới thấy màu trắng đục của S xuất hiện. 
Từ hai thí nghiệm trên ta thấy rằng, phản ứng (1) xảy ra nhanh hơn phản ứng (2). 
Nói chung, các phản ứng hoá học khác nhau xảy ra nhanh, chậm rất khác nhau. 
Để đánh giá mức độ xảy ra nhanh hay chậm của các phản ứng hoá học, người 
ta đưa ra khái niệm tốc độ phản ứng hoá học, gọi tắt là êốc độ phản ứng. 
2. Tốc độ phản ứng 
Mọi phản ứng hoá học đều có thể biểu diễn bằng phương trình tổng quát sau : 
Các chất phản ứng —> Các sản phẩm 
Trong quá trình diễn biến của phản ứng, nồng độ các chất phản ứng giảm dần, 


đồng thời nồng độ các sản phẩm tăng dần. Phản ứng xảy ra càng nhanh thì trong 
một đơn vị thời gian nông độ các chất phản ứng giảm và nồng độ các sản phẩm tăng 


€8) Natri thiosunfat. 
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càng nhiều. Như vậy, có thể dùng độ biến thiên nồng độ theo thời gian của một 
chất bất kì trong phần ứng làm thước đo tốc độ phản ứng 

Tốc độ phản ứng là độ biến thiên nôn g độ của một trong các chất phản ng hoặc 
sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

Nồng độ thường được tính bằng mol/I, còn đơn vị thời gian có thể là giây (), 
phút (ph), giờ (h).... 

Tốc độ phản ứng được xác định bằng thực nghiệm. 

Tốc độ trung bình của phản ứng 

Xét phần ứng : AB 

Ở thời điểm t,„ nồng độ chất A (chất phản ứng) là C¡ mol/l. Ở thời điểm t;, nỗng 
độ chất A là Cs mol/I (Cạ < C¡ vì trong quá trình diễn ra phản ứng nồng độ chất 
A giảm dần). 

“Tốc độ của phản ứng tính theo chất A trong khoảng thời gian từ t¡ đến t; được 
xác định như sau : 


Nếu tốc độ được tính theo sản phẩm B thì : 
Ở thời điểm t¡, nông độ chất B là & mol/l. Ở thời điểm t nồng độ chất B là 
S mol/l ( SÃ > & vì nồng độ chất B tăng theo thời gian diễn ra phản ứng). Tà có : 
W=+ 
Trong đó, Ÿ là tốc đệ (rung bình của phản ứng trong khoảng thời gian 
từ tị đến ta. 
Thí dụ, xét phản ứng phân huỷ Nz Os trong dung môi CCI, ở 459C : 


l 
NO; —> N;Oj+ TO; © q) 


Bằng cách đo thể tích oxi thoát ra, ta có thể tính được nông độ NaOs ở từng thời 
điểm diễn biến của phản ứng. Từ đó lập được bảng 7.I 


(*) Trong hoá học có những trường hợp phải dùng hệ số tỉ lượng là phân số và hiểu là số mol chất. 
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Bảng 7.1 


Sự phân huỷ của N;O; trong dung môi CCl„ ở 45°C 


| Thời gian,s | At,s | Nổng độ N¿Os, molfl | -AC, moll | v, mol/(l.S) 
0 233 
184 184 208 0,25 1,36.10-3 
319 135 1,91 0/17 1,28.10-3 
526 207 1,67 0,24 1,16.10-3 
867 341 1,36 0,31 9,1.10 4 


“Từ các số liệu trong bảng 7.1, ta thấy tốc độ trung bình của phản ứng giảm dần 
theo thời gian, ứng với sự giảm dân của nồng độ chất phản ứng (N;Os), do đó 
người ta thường xác định tốc độ ở từng thời điểm, được gọi là tốc độ tức thời (v). 


^ 


7hi chú : Hệ số tỉ lượng các chất trong phương trình hoá học của một phản ứng 
thường khác nhau, do đó để quy tốc độ của một phản ứng về cùng một giá trị, 


trong công thức tính tốc độ phản ứng cần chia thêm cho hệ số tỉ lượng của chất 


được lấy để tính tốc độ. Chẳng hạn, đối với phản ứng (3) đã đưa ra ở trên, công 
AC 
0, 5At 


Vẽ 


thức tính tốc độ trung bình theo oxi như sau ; V' 
Thí dụ, sau 184 giây đầu tiên, nông độ oxi tạo thành theo phản ứng (3) bằng một 


Ặ $ 0,25 5 
nửa nồng độ NzOs đã phản ứng, nghĩa là bằng ——— = 0,125 mol/l (xem bảng 7.1). 


Tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng 184 giây đầu tiên tính theo oxi là : 


¬ 0125 _ cổ 
V= T1 5x184— 1,36.10” “mol /(I.8) 
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II- CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN TỐC ĐỘ PHẢN ÚNG 
1. Ảnh hưởng của nông độ 


Thí nghiệm l : Thực hiện phản ứng (2) với các nông độ Naz§zOx khác nhau 
(hình 7.1). 

Chuẩn bị hai cốc sau : Cốc (a) đựng 25 ml dung dịch NazSsOx 0,1M, cốc (b) 
đựng 10 ml dung dịch NazSzO; 0,1M, thêm vào cốc (b) 15 ml nước cất để pha 
loãng dung dịch. 

Đổ đồng thời vào mỗi cốc 25 ml dung dịch Ha§O, 0,1M. Dùng đũa thuỷ tỉnh 
khuấy nhẹ dung dịch trong cả hai cốc. 


Z8 rnil tứ 
H80, 0,SM 
+ 


10 ml tứd 
Naz8,0y 0,1M 


5 
8 mi trước cãt 


l s} bị 


Hình 7.1. Thí nghiệm ảnh hưởng của nồng đô đến tốc đô phần ứng 


So sánh thời gian xuất hiện màu trắng đục”) của lưu huỳnh trong hai cốc, ta thấy 
lưu huỳnh xuất hiện trong cốc (a) sớm hơn, nghĩa là tốc độ phản ứng trong cốc (a) 
lớn hơn. 

Giải thích. Điều kiện để các chất phản ứng với nhau (thí dụ NazS2Os và HaSO,) 
là chúng phải va chạm vào nhau, tần số va chạm (số va chạm trong một đơn vị 
thời gian) càng lớn thì tốc độ phản ứng càng lớn. Khi nồng độ các chất phản ứng 
Tăng, tần số va chạm tăng. nên tốc độ phản ứng tăng. Tuy nhiên, không phải mọi 
va chạm đều gây ra phản ứng, chỉ có những va chạm có hiệu quả mới xảy ra 
phần ứng. TỈ số giữa số va chạm có hiệu quả và số va chạm chung phụ thuộc vào 
bản chất các chất phản ứng, nên các phản ứng khác nhau có tốc độ phản ứng 
không giống nhau. 


Kết luận : Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăn g. 


(#) Lưu huỳnh tạo thành nhiều sẽ có màu vàng nhạt 
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2. Ảnh hưởng của áp suất 
Áp suất ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng có chất khí. Khi tăng áp suất, nông độ 
chất khí tăng theo, nên ảnh hưởng của áp suất đến tốc độ phản ứng giống như 
ảnh hưởng của nồng độ. 
Thí dụ, xét phản ứng sau được thực hiện ở nhiệt độ 302°C : 

2HI() —> Hs(k) + I;(k) 

Khi ấp suất của HI là I atm, tốc độ phản ứng đo được là I.22.10”8 mol/(Is). 
Khi áp suất của HI là 2 atm, tốc độ phản ứng là 4,88.10”8 mol/(l.s). 


Kết luận : Đổi với phản ứng có chất khí, khi tăng áp suất, tốc độ phản ng tăng. 


3. Ảnh hưởng của nhiệt độ 


Thí nghiệm 2 : Thực hiện phản ứng (2) ở hai nhiệt độ khác nhau (hình 7.2). 


28 ml dd 28 mi dd 
HzSO¿ 0,1M H;SO, 0,1M 
+ + 
28 ml dd 25 mi dd 
Na,S;O; 0,1M Na;§zO; 0,1M 
Ở nhiệt độ thường) ở khoảng 50 °C} 


kì b) 


Hình 7.2. Thí nghiêm ánh hưởng của nhiệt đô đến tốc đô phán ứng 


Để thực hiện phản ứng trong cốc (b), cần đun nóng trước hai dung dịch Na;S›Ox 
và H„SO,,. Phản ứng được thực hiện giống như ở thí nghiệm ảnh hưởng của nồng 
độ. Kết quả là lưu huỳnh xuất hiện trong cốc (b) sớm hơn, nghĩa là ở nhiệt độ 
cao tốc độ phản ứng lớn hơn ở nhiệt độ thấp. 
Giải thích : Khi tăng nhiệt độ phản ứng dẫn đến hai hệ quả sau : 
e Tốc độ chuyển động của các phân tử tăng, dẫn đến tần số va chạm giữa 
các phân tử chất phản ứng tăng. 
® Tần số va chạm có hiệu quả giữa các phân tử chất phản ứng tăng nhanh. 
Đây là yếu tố chính làm cho tốc độ phản ứng tăng nhanh khi tăng nhiệt độ. 


Kết luận : Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 
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4. Ảnh hưởng của diện tích tiếp xúc 
Thí nghiệm 3 : Cho hai mẫu đá vôi (CaCO;) có khối lượng bằng nhau, trong đó 
một mẫu có kích thước hạt nhỏ hơn mẫu còn lại, cùng tác dụng với hai thể tích 
bằng nhau của dung dịch HCI dư cùng nồng độ (hình 7.3). 


Rú! mị sir| HƠI: SĨ ml | HƠI 88 


Đà vôi (le. 


Hình 7.3, Thí nghiệm ảnh hưởng của diện tích tiếp xúc các chất phản ứng đến tốc độ phản ứng 


Phản ứng xảy ra như sau ; CaCO + 2HCI -> CaCla + COsŸ + HzO 

Tà thấy thời gian để CaCOa phản ứng hết trong cốc (b) ít hơn trong cốc (a). 
Giải thích : Chất rắn với kích thước hạt nhỏ (đá vôi hạt nhỏ) có tổng diện tích 
bề mạt tiếp xúc với chất phản ứng (HCI) lớn hơn so với chất rán có kích thước 
hạt lớn hơn (đá vôi dạng khối) cùng khối lượng, nên có tốc độ phản ứng lớn hơn. 


Kết luận : Khi tăng điện tích tiếp xúc các chất phản ứng, tốc độ phản tíng tăng. 


5. Ảnh hưởng của chất xúc tác 
Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng còn lại sau khi phản 
ứng kết thúc. 
Thí dụ, HzO»s phân huỷ chậm trong dung dịch ở nhiệt độ thường theo phản 
ứng sau : 
2HzOx -> 2H;O + O;? 


Nếu cho vào dung dịch này một ít bột MnOs, bọt oxi sẽ thoát ra rất mạnh. Khi 
phản ứng kết thúc, MnO» vẫn còn nguyên vẹn. Vậy MnO» là chất xúc tác cho 
phản ứng phân huỷ H;O¿. 

Ngoài các yếu tố trên, môi trường xảy ra phản ứng, tốc độ khuấy trộn, tác dụng 
của các tia bức xạ, ... cũng ảnh hưởng lớn đến tốc độ phản ứng. 


(#) Chất làm giảm tốc độ phản úng được goi là chấ/ ức chế phản ứng. 
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III - Ý NGHĨA THỤC TIẾN CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 


Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng được vận dụng nhiều trong đời sống 
và sản xuất. Thí dụ, nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều 
so với cháy trong không khí, tạo nhiệt độ hàn cao hơn. Thực phẩm nấu trong nồi 
áp suất chóng chín hơn so với khi nấu ở áp suất thường. Các chất đốt rắn như 
than, củi e6 kích thước nhỏ hơn sẽ chấy nhanh hơn. Để tăng tốc độ tổng hợp 
NHạ từ Na và Hạ người ta phải dùng chất xúc tác, tăng nhiệt độ và thực hiện ở 
ấp suất cao. 


BÀI TẬP 

1. Ý nào sau đây là đúng ? 
A. Bất cứ phản ứng nào cung chỉ vận dụng được một trong các yếu tố ảnh hưởng đến 
tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 
B. Bất cứ phản ứng nào cũng phải vận dụng đủ các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản 
ứng mới tăng được tốc độ phản ứng. 
©. Tuỳ theo phản ứng mà vận dụng một, một số hay tất cả các yếu tố ảnh hưởng đến 
tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 
D. Bất cứ phản ứng nào cũng cần chất xúc tác để tăng tốc độ phản ứng. 

2. Yếu tố nào dưới đây không ảnh hưởng đến tốc độ của phản ứng một chiều sau ? 

2KCIOa(r) —> 2KCl(r) + 3Oz(k) 

A. Nhiệt độ, 
B. Chất xúc tác. 
©C. Áp suất. 
D. Kích thước của các tinh thể KCIO. 

3.. Tìm một số thí dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh và chậm mà em quan sát được trong 
cuộc sống và trong phòng thí nghiệm. 

4. Tốc độ phản ứng là gì ? 

5.. Hãy cho biết các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng và ảnh hưởng như thế nào ? 
Giải thích (nếu có thể). 

6. Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các trường 
hợp sau : 
a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc (trong sản xuất gang). 
b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 
e) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất clanhke (trong sản xuất 
xi măng). 
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7.. Cho 6 g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch HạSO¿ 4M (dư) ở nhiệt độ thường. 
Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đổi một trong các điều kiện sau đây thì 
tốc độ phản ứng ban đầu biến đổi như thế nào (tăng lên, giảm xuống hay không đổi) 2 
a) Thay 6 g kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột. 
b) Thay dung dịch H;SOx 4M bằng dung dịch H;SO¿ 2M 
©) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 50°C). 
d) Dùng thể tích dung dịch HạSOx 4M gấp đôi ban đầu 

8. Giải thích tại sao nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so với 
cháy trong không khí. 

9*. Hai mẩu đá vôi hình cầu có cùng thể tích là 10,00 cm3 (thể tích hình cầu V = mồ n 
r là bán kính của hình cầu). 
a) Tính diện tích mặt cầu của mỗi mẩu đá đó (diện tích mặt cầu S = 472). 
b) Nếu chia một mẩu đá trên thành 8 quả cầu băng nhau, mỗi quả cầu có thể tích là 
1,25 cm3. So sánh tổng diện tích mặt cầu của 8 quả cầu đó với diện tích mặt cầu của 
mẩu đá 10,00 cm3. 
Cho mỗi mẩu đá trên (một mẩu với thể tích 10,00 cm, mẩu kia gồm 8 quả cầu nhỏ) 
vào mỗi cốc đều chứa dung dịch HCI cùng thể tích, cùng nồng độ. Hỏi tốc độ phản ứng 
trong cốc nào lớn hơn ? Giải thích 


IRR) 2 liệu 


CON BỌ CÁNH CỨNG BRACHINUS TỰ VỆ NHƯ THẾ NÀO ? 


Bọ cánh cứng Brachinus có hai tuyến ở gản hậu môn. Mỗi tuyến có hai ngăn : 
Ngăn trong chứa dung dịch hiđfroquinon và hiđro peoxit, ngăn ngoài chứa hỗn hợp 
men (enzim) là những chất xúc tác. Khi bị đe doạ, con bọ tiết dung dịch từ ngăn 
trong ra ngăn ngoài, ở đây với sự có mặt chất xúc 
tác enzim, phản ứng sau xảy ra : 
C¿H„(OH)x + H2O; —> 
(hiđroquinon) 

C¿HO› + 2H+O 

(quinon) 
Phản ứng toả nhiệt, hỗn hợp các chất nóng lên. 
Lúc đó con bọ phun hoá chất về phía kẻ thù để 
xua đuổi nó. 


Con bọ cánh cứng đang phun hoả 
chất về phía kẻ thù để hr vệ 
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CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


® Hiểu cân bằng hoá học và đại lượng dặc trưng cho nó là 
hằng số cân bằng. 

® Hiểu sự chuyển dịch cân bằng là gì và chuyển dịch như 
thế nào khi biến đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ. 

øe Sử dụng biểu thức hằng số cân bằng để làm các bài tập 
đơn giản. 


I- PHẢN ỨNG MỘT CHIỀU, PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH VÀ CÂN BẰNG 
HOÁ HỌC 


1. Phản ứng một chiều 


Xét phản ứng : 2KCIO; — 9; 2KCI+3O; 

f 
Khi đun nóng các tinh thể KCIO; có mặt chất xúc tác MnOz, KCIO; phân huỷ 
thành KCI và Os. Cũng trong điều kiện đó, KCI và Oz không phản ứng được với 
nhau tạo lại KCIO;, nghĩa là phản ứng chỉ xảy ra theo một chiều từ trái sang 
phải. Phản ứng như thế được gọi là phản ứng một chiều. Trong phương trình hoá 
học của phần ứng một chiều, người ta dùng một mãi tên chỉ chiều phản ứng. 


2. Phản ứng thuận nghịch 
Xét phần ứng : Clạ + HO œ HCI+HCIO 


Ö điều kiện thường, Cl„ phản ứng với H2O tạo thành HCI và HCIO, đồng thời 
HCI và HCIO sinh ra cũng tác dụng được với nhau tạo lại Cl› và HO, nghĩa là 
trong cùng điều kiện phản ứng xảy ra theo hai chiêu trái ngược nhau. Phản ứng 
như thế được gọi là phản ứng thuận nghịch. 

Trong phương trình hoá học của phản ứng thuận nghịch. người ta dùng hai mũi 
tên ngược chiều nhau thay cho một mũi tên đối với phản ứng một chiều. 
Chiêu mũi tên từ trái sang phải là chiêu phản ứng thuận, chiêu mũi tên từ phải 
sang trái là chiêu phản ứng nghịch. 
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3. Cân bằng hoá học 

Xét phản ứng thuận nghịch sau : 

Ha () + la (k) € 2HI(k) 
Cho H; và la vào trong một bình kín ở 
nhiệt độ cao và không đổi. Lúc đầu tốc 
độ phản ứng thuận (v,) lớn vì nông độ Hạ; 
và I; lớn, trong khi đó tốc độ phản ứng 
nghịch (v„) bằng không, vì nồng độ HI 
bằng không. Trong quá trình diễn ra phản 
ứng nồng độ H; và I; giảm dần nên v, 
giảm dần, còn v„ tăng dần, vì nồng độ HI 
tăng dân. Đến một lúc nào đó v, bằng vụ, 
khi đó nồng độ các chất trong phản ứng 
thuận nghịch trên đây được giữ nguyên, 
nếu nhiệt độ không biến đổi. Trạng thái 


._ La : „Hình 744. Sự biến thiên tốc độ phản ứng 
này của phản ứng thuận nghịch được gọi muán vả phản ứng nghịch theo thời gian 


là cân bằng hoá học (hình 7.4). 


lò) trạng thái cân bằng, phản ứng không dừng lại, mà phản ứng thuận và phản 
ứng nghịch vẫn xảy ra. nhưng với tốc độ bằng nhau (v, = v„). Điều này có nghĩa 
là trong cùng một đơn vị thời gian, nồng độ các chất phản ứng giảm đi bao nhiêu 
theo phản ứng thuận lại được tạo ra bấy nhiêu theo phản ứng nghịch. Do đó, cản 
bằng hoá học là cân bằng động. 

Kết luận : Cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tấc 
độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch là các chất phản ứng không chuyển hoá 
hoàn toàn thành các sản phẩm, nên trong hệ cân bằng luôn luôn có mặt các chất 
phản ứng và các sản phẩm. 

Thí dụ, cho 0,500 mol/IỞ) Hạ và 0,500 mol/I la vào trong một bình kín ở nhiệt 
độ 430°C. Nếu phản ứng là một chiều thì H; và 1; sẽ phản ứng hết tạo thành 
1,000 mol/I HI. Nhưng đây là phản ứng thuận nghịch, nên chỉ thu được 
0,786 mol/I HI và còn lại 0,107 mol/I Hạ, 0,107 mol/l I›. 


Tình hình tương tự khi đun nóng 1,000 mol/I HI trong bình kín ở 430°C. Kết quả 
cũng chỉ tạo thành 0,107 mol/1 Ha. 0,107 mol/l I2 và còn lại 0,786 mol/I HI. 


(#9) Đối với chất khí, nông độ mol/1 là số mol khí có trong L lít khí. 
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II- HÀNG SỐ CÂN BẰNG 
1. Cân bằng trong hệ đồng thểt) 
Xét hệ cân bằng sau : 


NO, (k) = 2NO¿ (k) q) 
Nghiên cứu bằng thực nghiệm hệ cân bằng này ở 259C, người ta đã thu được các 
số liệu trong bảng 7.2. 


Bảng 7.2 


Hệ cân bằng Nz0, (k) = 2NOz (k) ở 25°C 


Nồng độ ban đầu, Nổng độ ở trạng thái Tỉ số nồng độ lúc 
molil cân bằng, mol/I cân bằng 


0,0000 0,6430 0,0547 4,65.10-3 


“sp ä "`... ` NOa]? 

Từ các số liệu trong bảng 7.2 ta thấy tỉ số nồng độ lúc cân bằng : Da, 
- [N;Ð„] 

hầu như không đổi với giá trị trung bình là 4,63.10”3, dù cho nông độ ban đầu 


của NÑ;O„ và NO; biến đổi. Giá trị không đổi này được xác định ở 25°C và nồng 


độ các chất lúc cân bằng, nên được gọi là hằng số cân bằng của phản ứng ở 
25°C. Hằng số cân bằng được kí hiệu bằng chữ K. Đối với phản ứng (1) ta có 
biểu thức hằng số cân bằng như sau : 


() Hệ đồng thể là hệ không có bể mặt phân chia trong hệ. Thí dụ : hệ gồm các chất khí ; 
hệ gồm các chất tan trong dung dịch. 
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TẾT oÏƑ _ 4,63.10”` ở 25 
[R2o.] 


9, 


G 


“Trong đó : [NOs] và [NzO„] là nỗng độ mol/I của NOz và NzO¿ ở trạng thái cân 
bằng. Số mũ 2 ở nồng độ NÖa và số mũ I ở nồng độ NzO„ ứng đúng với hệ số 
tỉ lượng của chúng trong phương trình hoá học của phân ứng (1). 
Hằng số cân bằng K,„. của phản ứng xác định chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 
Một cách tổng quát, nếu có phản ứng thuận nghịch sau : 
aA +bB © cC+dD 

A,B, C và D là những chất khí hoặc những chất tan trong dung dịch 
Khi phản ứng ở trạng thái cân bằng, ta có : 

ICFIDff 

[AIIBI 
Trong đó : [A], [B], [C] và [D] là nồng độ mol/I của các chất A, B, C và D ở 
trạng thái cân bằng ; a, b, c và d là hệ số tỉ lượng các chất trong phương trình 
hoá học của phản ứng. Nồng độ các chất ở vế phải phương trình hoá học được 
đặt ở tử số, còn nồng độ các chất ở vế trái phương trình hoá học được đặt ở 
mẫu số. 


2. Cân bằng trong hệ dị thế”) 
Xét hệ cân bằng sau : Cự) + CO; (k)  2CO(K) 
Nồng độ của chất rắn được coi là hằng số, nên nó không có mặt trong biểu thức 
hằng số cân bằng K,. Đối với cân bằng trên ta có : 
[CO 
[CO2] 
Giá trị hằng số cân bằng có ý nghĩa rất lớn, vì nó cho biết lượng các chất phản 
ứng còn lại và lượng các sản phẩm được tạo thành ở vị trí cân bằng, do đó biết 
được hiệu suất của phản ứng. Thí dụ : 


CaCO; (r) = CaO (r) + CO; (k) ;  K,=[CO;] 


c 


(*) Kí hiệu là K, vì giá trị của nó được tính bằng nồng đỏ các chất ở trạng thái cần bằng (e là 
chữ viết tắt của từ coneentration, nghĩa là nồng độ). 

(##) Hệ dị thể là hệ có bể mặt phân chia trong hệ, qua bề mặt này có sự thay đổi đột ngột tính 

chất. Thí dụ : hệ gồm chất rắn và chất khí ; hệ gồm chất rắn và chất tan trong dung dịch. 
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Ở 820°C, K,=4.28.10 3, do đó [CO¿] = 4,28.103 mol/l ; 
Ở 880°C, K = 1,06.10-2, nên [CO»] = 1,06.10~2 mol/I. 


Vậy ở nhiệt độ cao hơn, khi phản ứng ở trạng thái cân bằng, lượng CO (đồng 
thời lượng CaO) tạo thành theo phản ứng nhiều hơn nghĩa là ở nhiệt độ cao hơn 
hiệu suất chuyển hoá CaCOa thành CaO và CO» lớn hơn. 


III - SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

1. Thí nghiệm 
Lấp một dụng cụ gồm hai ống nghiệm có nhánh (a) và (b), được nối với nhau 
bằng một ống nhựa mềm, có khoá K mở (hình 7.5). 
Nạp đầy khí NO; vào eä hai ống (a) và (b) ở nhiệt độ thường. Nút kín cả hai ống, 
trong đó có cân bằng sau : 


2NO¿(k) ©_ N;O,(k) 

(màu nâu đỏ) (không màu) 

Màu của hỗn hợp khí trong cân bằng 
ở cả hai ống (a) và (b) là như nhau. thị 
Đóng khoá K lại ngăn không cho khí 
ở hai ống khuếch tán vào nhau. Ngâm  Nướcđá ' 
ống (a) vào nước đá. Một lát sau lấy 
ra so sánh màu ở ống (a) với ống (b), 
ta thấy màu ở ống (a) nhạt hơn. Như 
vậy, khi ta làm lạnh ống (a), các phân 
tử NO; trong ống đó đã phản ứng _ Hình7.5.7nínghiệm để nhận biết sự chuyển dịch 
thêm để tạo ra N;O,, làm nồng độ  °8"bằngdủaphẩn ứng2NO;(k) © NO) 


NO¿; giảm bớt và nồng độ NzO, tăng 
thêm. Hiện tượng đó được gọi là sự 
chuyển dịch cân bằng hoá học. 
2. Định nghĩa 
Sự chuyển địch cân bằng hoá học là sự dĩ chuyển từ trạng thái cân bằng này sang 
trạng thái cân bằng khác do tác động của các yếu tố từ bên ngoài lên cân bằng. 


Những yếu tố làm chuyển dịch cân bằng là nồng độ, áp suất và nhiệt độ. Chúng 
được gọi là các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hoá học. 
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IV - CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN CÂN BẰNG HOÁ HỌC 
1. Ảnh hưởng của nồng độ 


Xét hệ cân bằng sau trong một bình kín ở nhiệt độ cao và không đổi : 


Cứ) +CO-(k) ©_ 2CO(k) @) 
[COÏ” 
g.” Ty] 


Ở 800°C, hằng số cân bằng K, không biến đổi và bằng 9,2.10-2, 


Nếu ta cho thêm khí CO» vào hệ cân bằng thì nồng độ CO» tăng lên làm cho tỉ 


2 
lệ an sẽ nhỏ hơn 9,2.10”2, Vì giá trị K, là hằng số, nên lượng COz được 


thêm vào phải giảm bớt và lượng CO phải tăng thêm, nghĩa là COx 
phải phản ứng thêm với C tạo ra CO cho tới khi đạt được cân băng mới, ứng với 
giá trị K, bằng 92.1072. Vậy khi thêm CO; vào hệ cân bằng, cân bằng sẽ 
chuyển dịch từ trái sang phải (theo chiều thuận). Hiện tượng sẽ xảy ra tương tự 
như trên khi ta lấy bốt khí CO ra khỏi hệ cân bằng. 
Ngược lại, nếu ta cho thêm một lượng khí CO vào hệ cân bằng (2), hoặc 
lấy bớt khí CO¿ ra, thì cân bằng sẽ chuyển dịch từ phải sang trái (theo 
chiều nghịch). 
Nhận xét : Khi tăng hoặc giảm nông độ một chất trong cân bằng, thì cân bằng 
bao giờ cũn g chuyển dịch theo chiêu làm giảm tác động của việc tăng hoặc giảm 
nôn g độ của chất đó. 
Lưu ý rằng, nếu trong hệ cân bằng có chất rắn (ở dạng nguyên chất) thì việc 
thêm hoặc bớt lượng chất rắn không ảnh hưởng đến cân bằng, nghĩa là cân bằng 
không chuyển dịch), 

2. Ảnh hưởng của áp suất 
Xét lại hệ cân bàng (1) trong xi lanh kín cồ pít tông (hình 7.6) ở nhiệt độ thường 
và không đổi : 


NzO¿(k)S2NOa(k) () 
_ INOÏ 
°ó TNạO¿] 


(*) Trừ trường hợp việc thêm hoặc bớt này gây ra sự biến đổi áp suất chung của hệ. 
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Khi hệ đang ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng áp suất chung của hệ, thí dụ tăng 
hai lần, bằng cách đẩy pít tông vào để cho thể tích chung của hệ giảm hai lần, 
ngay lúc đó nồng độ của NO» và N;O, đều tăng hai lần. Kết quả là tử số trong 
biểu thức tính K, tăng 4 lần trong khi mẫu số chỉ tăng 2 lần. Ở nhiệt độ xác định, 
hằng số cân bằng K, không đổi, nên để bù lại việc tăng ít của mẫu số, số mol 
khí NzO„ phải được tạo thêm, đồng thời số mol khí NO phải giảm bớt, nghĩa là 
cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 


Hình 7.6. Thí nghiệm chứng minh ảnh hưởng 
của áp suất đến dân bằng sau - NzOa(k)_ =_ 2NO;(K). 


Nhận xét : Từ phản ứng (1) ta thấy, cứ hai mol khí NOs phản ứng tạo ra một mol 
khí NzO¿, nghĩa là phản ứng nghịch làm giảm số mol khí trong hệ, do đó làm 
giảm áp suất chung của hệ. 

Như vậy, khi tăng ấp suất chung của hệ cân bằng trên, cân bằng chuyển dịch 
theo chiều nghịch, chiều làm giảm áp suất chung của hệ, nghĩa là chuyển dịch 
về phía làm giảm tác động của việc tăng áp suất chung. 

Bây giờ nếu ta làm giảm áp suất chung của hệ cân bằng trên bằng cách kéo 
pít tông ra để cho thể tích chung của hệ tăng lên, cân bằng sẽ chuyển dịch theo 
chiều thuận, chiều làm tăng số mol khí trong hệ, nghĩa là về phía làm giảm tác 
động của việc giảm áp suất chung. 

Kết luận : Khi tăng hoặc giảm áp suất chung của hệ cân bằng thì bao giờ cân 
bằng cũng chuyển dịch theo chiêu làm giảm tác động của việc tăng hoặc giảm 
án suất đá. 

Từ việc khảo sát ở trên ta suy ra rằng, khi hệ cân bằng có số mol khí ở hai vế 
của phương trình hoá học bằng nhau hoạc trong hệ không có ejzZf khí thì việc 
tăng hoặc giảm áp suất chung không làm cho cân bằng chuyển dịch. Thí dụ, áp 
suất không ảnh hưởng đến các cân bằng sau : 


H;(k) +ls(k) = 2HI (&) 
FezO¿ (r) + 3CO (k)  2Fe (r) + 3CO; (k) 


CaO (0) + SiOz(r) + CaSiO; (r) 
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3. Ảnh hưởng của nhiệt độ 
Hằng số cân bằng K, của phản ứng xác định chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ, nên khi 
nhiệt độ biến đổi, cân bằng sẽ chuyển dịch sang một trạng thái cân bằng mới 
ứng với giá trị mới của hằng số cân bằng. Thí dụ : 


N;O,(k) © 2NOs(Œ);  AHE58kI>0 


(không màu) (màu nâu đỏ) 


Giá trị 58 kJ là nhiệt của phản ứng thuận, phản ứng thu nhiệt. Phản ứng nghịch 
là phản ứng toả nhiệt với AH =— 58 k] < 0. 

Khi hỗn hợp khí trên đang ở trạng thái cân bằng, nếu đun nóng hỗn hợp khí 
bằng cách ngâm bình đựng hỗn hợp vào nước sôi, màu nâu đỏ của hỗn hợp khí 
đậm lên, nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, chiều của phần ứng 
thu nhiệt. 

Nếu lầm lạnh bằng cách ngâm bình đựng hỗn hợp khí vào nước đấ, màu của hỗn 
hợp khí nhạt đi, nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều của 
phản ứng toả nhiệt #2 

Kết luận : Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiêu phản ứng thu 
nhiệt, nghĩa là chiêu làm giảm tác động của việc tăng nhiệt độ và khi giảm nhiệt 
độ, cân bằng chuyển dịch theo chiêu phản ứng toả nhiệt, chiêu làm giảm tác 
độn g của việc giảm nhiệt độ. 

Các yếu tố nồng độ, áp suất và nhiệt độ ảnh hưởng đến cân bằng hoá học đã 
được Lơ Sa-tơ-li+ê (nhà hoá học Pháp - tác giả của nguyên lí chuyển dịch cân 
bằng) tổng kết thành nguyên lí được gọi là nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê như sau : 

Một phản ng thuận nghịch dang ở trạng thái cân bằng khi chịu một tác động 
từ bên ngoài, như biển đổi nông độ, áp suất, nhiệt độ, thì cân bằng sẽ chuyển 
dịch theo chiêu làm giảm tác động bên ngoài đó. 


4. Vai trò của chất xúc tác 
Chất xúc tác không làm biến đổi nông độ các chất trong cân bằng và cũng không 
Chất xúc 


làm biến đổi hằng số cân bằng, nên không làm cân bằng chuyển dịc 
tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và tốc độ phản ứng nghịch với số lần bằng 
nhau, nên khi phản ứng thuận nghịch chưa ở trạng thái cân bằng thì chất xúc tác 
có tác dụng làm cho cân bằng được thiết lập nhanh chóng hơn. 


(#) Có thể tiến hành thí nghiệm như hình 7.5. 
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V - Ý NGHĨA CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 
TRONG SẢN XUẤT HOÁ HỌC 


Để thấy ý nghĩa của tốc độ phản ứng và cân bằng hoá học trong sản xuất hoá 
học, chúng ta lấy một số thí dụ sau : 


Thí dụ I : Trong quá trình sản xuất axit sunfurie phải thực hiện phản ứng sau : 


2§Oz(k) + O (k) © 2§O;(k) ;  AH=-l98kJ<0 


Trong phản ứng này, người ta dùng oxi không khí. 

Ở nhiệt độ thường, phản ứng xảy ra rất chậm. Để tăng tốc độ phản ứng, phải 
tăng nhiệt độ và dùng chất xúc tác. Nhưng đây là phản ứng toả nhiệt nên khi 
tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch làm giảm hiệu suất của 
phản ứng. Để hạn chế tác dụng này, người ta đã dùng một lượng dư không khí, 
nghĩa là tăng nồng độ oxi, làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 


Thí dụ 2 : Trong công nghiệp, amoniac được tổng hợp theo phản ứng sau : 
N;(k) +3H; (k) © 2NHy(k) ;  AHE=-92kJ<0 


Đặc điểm của phản ứng này là tốc độ rất chậm ở nhiệt độ thường, toả nhiệt và 
số mol kh của sản phẩm ít hơn số mol kj:í của các chất phản ứng. Do đó, người 
ta phải thực hiện phản ứng này ở nhiệt độ cao, ấp suất cao và dùng chất xúc tác. 
Ở áp suất cao, cân bằng sẽ chuyển dịch sang phía tạo ra NH, nhưng ở nhiệt độ 
cao cân bằng chuyển dịch ngược lại, nên chỉ thực hiện phản ứng ở nhiệt độ 
thích hợp. 


BÀI TẬP 

1. Hằng số cân bằng K¿„ của một phản ứng phụ thuộc vảo yếu tố nào sau đây ? 
A. Nồng độ. 

B. Nhiệt độ. 
C. Áp suất. 
D. Sự có mặt chất xúc tác. 

2. Cân bằng hoá học là gì ? Tại sao nói cân bằng hoá học là cân bằng động ? Hãy cho 
biết ý nghĩa của hằng số cân bằng K,. Hằng số cân bằng K„ của một phản ứng có luôn 
luôn là một hằng số không ? 

3. Viết các biểu thức hằng số cân bằng K, cho các phản ứng sau : 
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a) CaCO¿g(r) => CaO(r) + COz(k) 
b) CuaO() + 30zÍ)  2CuOf0) 


©)2SOz(1) + Os(k) =: 2SO¿(k) ; SOs(k) + 202()  SO¿(k) ;2SOa(k) => 2SOz(k) + Oz(k) 
Hãy cho biết mối liên hệ giữa ba hằng số cân bằng ứng với ba trường hợp trong câu c) 
ở cùng nhiệt độ. 
Sự chuyển dịch cân bằng hoá học là gì 2 Những yếu tố nào ảnh hưởng đến cân bằng 
hoá học ? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bằng hoá học không ? Vì sao 2 
Phát biểu nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê và dựa vào cân bằng sau để minh hoạ : 
C() +CO¿(k) ? 2CO(K) ; AH = 172 kJ 
Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín : 
a) C(r) + HO(k) ` CO(k) + Hz(k) ; AH = 131 kJ 
b) CO(k) + HạO(k) ` COz(k) + Hz(k) ; AH =~ 41 kJ 
Các cân bằng trên chuyển dịch như thế nào khi biến đổi một trong các điều kiện sau 2 
se Tăng nhiệt độ. 
s Thêm lượng hơi nước vào. 
e Thêm khí Hạ vào. 
e Tăng áp suất chung bằng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 
e Dùng chất xúc tác. 
Cho biết phản ứng thuận nghịch sau : Hz(k) + l; (k) ` 2HI (k) 
Nồng độ các chất lúc cân bằng ở nhiệt độ 430°C như sau : 
[Hal=llaj=0410M ; [HI=0,786M 
Tính hãng số cân bằng K, của phản ứng ở 430°C. 
Cho biết phản ứng sau : H;O(k) + CO(k)  Hạ(k) + COz(k) 
Ở 700C hằng số cân bằng Kẹ = 1,673. Tính nồng độ HạO và CO ở trạng thái cân bằng, 
biết rằng hỗn hợp ban đầu gồm 0,300 mol HạO và 0,300 mol CO trong bình 10 lít 
ở 700°C. 
Hằng số cân bẵng K, của phản ứng Hạ(k) + Bra(k) => 2HBr (k) ở 7309C là 2,18.108, 
Cho 3,20 mol HBr vào trong bình phản ứng dung tích 12,0 lít ở 730°C. Tính nồng độ 
của Hạ, Br; và HBr ở trạng thái cân bằng. 


. lot bị phân huỷ bởi nhiệt theo phản ứng sau : lạ(k) ` 2l(k) 


Ở 727°C hằng số cân bằng K, là 3,80.10-5. Cho 0,0456 mol l2 vào trong bình 2,30 lít 
ở 727°C. Tính nồng độ lạ và I ở trạng thái cân bằng. 
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"1 # liệu. 
CUỘC SỐNG Ở ĐỘ CAO 
VÀ QUÁ TRÌNH SẢN SINH RA HEMOGLOBIN 


Quá trình sinh lí bị ảnh hưởng bởi điều kiện môi trường. Sự thay đổi đột ngột về 
độ cao có thể gây ra đau đầu, buổn nôn, mệt mỏi và khó chịu. Đây là triệu chứng 
cúa sự thiếu oxi trong các mô. 

Sống ở độ cao vài tuần hoặc vài tháng se dẳn dẫn vượt qua được chứng say độ 
cao và thích nghỉ dân với nỗng độ oxi thấp trong không khí. 

Sự kết hợp oxi với hemoglobin (Hb) trong máu được biểu diễn một cách đơn 
giản như sau : 


= 


Hb + O, SỐ HbO, 
(Hemoglobin) (Oxihemoglobin) 


HbO; đưa oxi đến các mô. Biểu thức của hằng số cân bằng là : 


— IHbO] 
K = [bo] 


Ở độ cao 3 km, áp suất riêng phẩn cúa oxi vào khoảng 0,14 atm so với 0,2 atm 
ở ngang mực nước biển. Theo nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-&, nòng độ oxi giảm sẽ làm 
cho cân bằng trên chuyển dịch sang trái gây ra bệnh thiếu oxi trong các mô. 
Hiện tượng này buộc cơ thể người phải sản sinh ra nhiều phân tử hemoglobin 
hơn và cân bằng sẽ chuyến dịch từ trái qua phải, tạo điều kiện cho việc hình 
thành oxihemoglobin. Vị 
công suất ban đầu phải cần tới vài năm. Các nghiên cứu đã chỉ rằng, các cư dân 


sản sinh thêm hemoglobin xảy ra từ từ. Để đạt được 


sống lâu ở vùng cao có mức hemoglobin trong máu cao, đôi khi cao hơn 50% 
so với những người sống ở ngang mực nước biển. 
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LUYỆN TẬP 
TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ 
CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


s Củng cố các kiến thức về tốc độ phản ứng và cân bằng 
hoá học. 

s Rèn luyện kĩ năng vận dụng nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê cho 
cân bằng hoá học và làm các bài tập về cân bằng hoá học. 


đi 


A- KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 


1. Tốc độ phản ứng là độ biến thiên nồng độ của một chất bất kì trong phản ứng 
trong một đơn vị thời gian. 

2. Tốc độ phản ứng tăng khi : 

a) Tăng nồng độ chất phản ứng (trừ một số trường hợp ngoại lệ). 
b) Tăng áp suất chất phản ứng (nếu là chất khí). 

e) Tang nhiệt độ cho phản ứng (trừ một số trường hợp ngoại lệ). 
d) Tăng diện tích tiếp xúc các chất phản ứng. 

e) Có mạt chất xúc tác. 

3. Cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ phản ứng 
thuận và tốc độ phản ứng nghịch bằng nhau. 

4. Hằng số cân bằng là đại lượng đặc trưng cho cân bằng hoá học. Nó cho biết hiệu 
suất của phản ứng thuận nghịch. Đối với phản ứng xác định, hằng số cân bằng 
K, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 

5_ Sự chuyển dịch eân bằng là sự di chuyển từ trạng thấi cân bằng này sang trạng 
thái cân bằng khác do tác động của các yếu tố từ bên ngoài lên cân bằng (sự biến 
đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ). Sự chuyển dịch cân bằng tuân theo nguyên lí 
Lợ Sa-tơ-li-ê : 

a) Khi đăng nồng độ một chất nào đó (trừ chất rắn) trong cân bằng thì cân bằng 
sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng làm gi nồng độ chất đó và ngược lại. 

b) Khi răng áp suất chung của hệ cân bằng thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo 
chiều phản ứng tạo ra số mol khí í hơn và ngược lại. 

e) Khi đăng nhiệt độ thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng /hư nhiệt 
và ngược lại. 
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B- BÀI TẬP 


1. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là sai ? 
A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao nhanh hơn khi cháy ở mặt đất. 
B. Nước giải khát được nén khí CO; ở áp suất cao hơn có độ chua (độ axit) lớn hơn. 
C. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được lâu hơn. 
D. Than cháy trong oxi nguyên chất nhanh hơn khi cháy trong không khí. 
2. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là đúng ? 
A. Hằng số cân bằng K, của mọi phản ứng đầu tăng khi tăng nhiệt độ. 
B. Hằng số cân bằng Kẹ càng lớn, hiệu suất phản ứng càng nhỏ. 
C. Khi một phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bằng cũ chuyển sang một trạng thái 
cân bằng mới ở nhiệt độ không đổi, hằng số cân bằng K, biến đổi. 
D. Khi thay đổi hệ số tỉ lượng các chất trong phương trình hoá học của một phản ứng, 
giá trị của hằng số cân bằng K, thay đổi. 
3. Trong các cặp phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn ? 
a) Fe + CuSO¿ (2M) và Fe + CuSO¿ (4M) (cùng nhiệt độ). 
b) Zn + CuSO¿ (2M, 259C) và Zn + CuSO¿ (2M, 509C). 
c) Zn (hạt) + CuSOx (2M) và Zn (bột) + CuSOx (2M) (cùng nhiệt độ). 


d)2H2+O; — Ứ hưởng , 2H Ovà2Ha+O; — E1, 2n O 


4. Cho phản ứng thuận nghịch sau : 
2NaHCO¿(r)  NazCO; (r) + COz (k) + HạO (k) ; AH = 129 kJ 
Có thể dùng những biện pháp gì để chuyển hoá nhanh và hoàn toàn NaHCOs thành 
NazCOa ? 
5. Khi đun nóng HI trong một bình kín, xảy ra phản ứng sau : 
2HI (k) Hạ (K) + lạ (k) 
a) Ở một nhiệt độ nào đó, hằng số cân bằng K, của phản ứng bằng = Tính xem có 
bao nhiêu phần trăm HI bị phân huỷ ở nhiệt độ đó. 


b) Tính hằng số cân bằng K, của hai phản ứng sau ở cùng nhiệt độ như trên : 


HI(k) = š Hạ (k) + sa @) và Hạ &) + Iạ() = 2H1(k) 
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6. Phản ứng nung vôi xảy ra như sau trong một bình kín : 
CaCO, (r) = CaO (r) +CO,(K);  AH= 178kJ 
Ở 820°C hằng số cân bằng K, = 4,28.10-3. 
a) Phần ứng trên là toả nhiệt hay thu nhiệt ? 
b) Khi phản ứng đang ở trạng thái cân bằng, nếu biến đổi một trong những điều kiện 
sau đây thì hằng số cân bằng K, có biến đổi không và biến đối như thế nào ? Giải thích. 
s Thêm khí CO vào. 
se Lấy bớt một lượng CaCO; ra. 
e Tăng dung tích của bình phản ứng lên. 
e Giảm nhiệt độ của phản ứng xuống. 
c) Tại sao miệng các lò nung vôi lại để hở ? Nếu đậy kín xảy ra hiện tượng gì ? Tại sao 2 
7. Cho 0,1 mol CaCOs (r) vào bình chân không dung tích 1 lít để thực hiện phản ứng sau : 
CaCO; (r)  CaO (r) + COs (k) 
Ở nhiệt độ 8209C, hằng số cân bằng K, = 4,28 .10-3 
Ở nhiệt độ 880°C, hãng số cân bằng K, = 1,06 .10:3. 
Tính hiệu suất chuyển hoá CaCOa thành CaO và CO; (%CaCOa bị phân huỷ) khi đạt 


đến trạng thái cân bằng ở hai nhiệt độ trên. So sánh các kết quả thu được hãy rút ra 


kết luận và giải thích. 
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ÀI THỰC HÀNH SỐ ; : 
TỐC ĐỘ PHAN ỨNG VÀ 
CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


® Củng cố các kiến thức về các yếu tố ảnh hưởng đến tốc 
độ phản ứng và cân bằng hoá học. 

® Rèn luyện kĩ năng quan sát, so sánh các hiện tượng thí 
nghiệm và rút ra kết luận. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
Thí nghiệm 1 : Ảnh hưởng của nâng độ đến tốc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm như sau : 
Ống thứ nhất chứa 3 ml dung dịch HCI nồng độ khoảng 18%. 
Ống thứ hai chứa 3 ml dung dịch HCI nồng độ khoảng 6%. 
Cho đồng hờï vào mỗi ống một hạt kẽm có kích thước giống nhau. Quan sát 
hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm, rút ra kết luận và giải thích. Viết 
phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 
Thí nghiệm 2 : Ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm mỗi ống đựng 3 ml dung dịch H;SO„ nồng độ khoảng 15%. 
Đun dung dịch trong một ống đến gần sôi. Cho đổng #›ðï vào mỗi ống một hạt Zn 
có kích thước giống nhau. Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm, rút ra 
kết luận và giải thích. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 
Thí nghiệm 3 : Ảnh hưởng của diện tích tiếp xúc đến tốc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm, mỗi ống đựng 3 ml dung dịch HạSO„ nồng độ khoảng I5%, 
sau đó chuẩn bị hai mẫu Zn có khối lượng bằng nhau. Một mẫu có kích thước 
hạt nhỏ hơn mẫu còn lại. Cho đổng thời hai mẫu kẽm đó vào hai ống nghiệm 
đựng HzSO, ở trên. Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm, rút ra kết 
luận và giải thích. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 
Thí nghiệm 4 : Ảnh hưởng của nhiệt độ đến cân bằng hoá học 
Chuẩn bị dụng cụ như hình 7.5. Nạp đẩy khí NO» vào cả hai ống cho đồng đều. 
Đóng khoá K lại. Ngâm một ống vào nước đá, ống kia vào nước nóng khoảng 
80° - 90°C, Một lúc sau nhấc cả hai ống ra và so sánh màu ở hai ống. Rút ra 
nhận xét và giải thích dựa vào cân bằng sau : 

2NOKk) —  NzOjŒ);  AHE-58kI 


(màu nâu đỏ) (không màu) 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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Trang 
^ 
Ái lực electron. 50 
Anion 97 
Anot 125, 162 
Axit 
bromhiđric 141 
elahiđrie 126, 127, 128 
flohiđric 198 
lothiđiio 144 
sunfuhiđiie 174 
sunfurie 182, 183, 184, 185 
SUnfUTƠ. 179 
B 
Bán kính lon +18 
Bán kính nguyên tử 46, 118, 156 
Bảng tuẩn hoàn 36,41 
Bát tử (quy tắc) 68 
Brom 140, 141, 142 
e 
Catlon 67 
Catot 125, 162 
Cân bằng hoá học 204 
Cân bằng trong hệ dị thể 207 
Cân bằng trong hệ đồng thể. 206 
Cấu hình electron. 
nguyên tử 30. 31.33. 42. 43 
Chất khử 100 
Chất oxi hoá. 100 
Chất xúc tác 201,212 
Chuyển dịch cân bằng hoá học 209 
Chu kì 37 
lo 120 
©lorua (lon) 129 
€lorua vôi 132 
lerat 133 
'Công thức cấu tạo. 71,723 
Công thức eleetron 71,72, 73 
Cộng hoá trị 88 
° 
Điện phân. 124, 132, 162 
Điên hoá trị 88 
Điện tích 5,6,9 
electron. 6 
nơgton 8 
proton' 6 
hạt nhân. 9 
Độ âm điện 47 
Đồng vị 12 
E 
Electron. 4 
Electron hoá trị 36 
F 
Fle 137 
Freon 198 
S 
Gác liên kết 78,77 
H 
Halogen 116, 117, 118, 119 
Hằng số cân bằng. 208, 207 
Hạt nhân nguyên tử. 5,9 
Hệ dị thể 207 
Hệ đồng thể. 206 
Hiđro bromua 141 
Hiđre flarua 148 
Hiểro iotua. 144 


MỤC LỤC TRA CÚU 


Hiđro peoxit 164, 165 
Hiđro sunfua 17A. 176, 178 
Hiệu độ âm điện 88, B7 
Hoá tị 53, 88 
Họ Lantan 41 
Họ Actini 41 
I 
lan $7 
lon đa nguyên tử 8 
lon đơn nguyên tử. 8 
lot 143 
K 
Khổi lượng 
elecron 9 
proton § 
ngon 9 
nguyên tử 7,8 
Kích thước 
hạt nhân. 7 
nguyên tử t 
elecEron 7 
prolon S4 
Kim cương (tình thể) 83 
Khí hiếm 32 
Kí hiệu nguyên tử. 10 
L 
Lai hoá 76, 77, T8 
Liên kết ba 80 
Liên kết bội 80 
Liên kết cho - nhận 73 
Liên kết cộng hoá trị 71 
Liên kết cộng ho trị có cực 72 
Liên kết cộng hoá trị không cực 72 
Liên kết đôi 79 
Liên kết đơn 79 
Liên kết lan 67, 88, 89 
Liên kết kim loại 91,02 
Liên kết pi (p) 79 
Liên kết xích ma (s) 79 
Lớp electron 2 
Lưu huỳnh 168, 169, 170, 171 
Lưu huỳnh đioxit 178, 179, 180 
Lưu huỳnh trioxit 181 
M 
Merrđê-lê-ép 39, 40 
Mức năng lượng của obitan 
trong nguyên từ. 28 
Muối lot 146 
Mui hỗn tạp 133 
N 
Năng lượng len hoá 48 
Naưi clorua 129 
Nhiệt phản ứng 108, 109 
Nguyên lí Lơ Sa-tơ-l:ê 211 
Nguyên lí Paurli 27 
Nguyên lí vững bển 2 
Nguyên tố hoá học s 
Nguyên tử khối 13 
Nguyên tử khối trung bình 1 
Nhóm nguyên tổ 38 
Nước clo 120 
Nước Gia-ven 132 
° 
©bitan nguyên từ 18, 22 
Oleum T86 


xi 
nhóm oxi 184, 185, 186 
cấu tạo, nh chất, điều chế, 
ứng dụng 188, 169, 160, 161, 162 
Ozon 163, 164 
Ô nguyên tế 38 
P 
Phân lớp electron 2 
Phản ứng hoá hợp. 108 
Phản ứng một chiều 204 
Phản ứng thuận nghịch 204 
Phản ứng phần huỷ 106, 107 
Phản ứng thế. 107 
Phần ứng trao đổi. 107 
Phản ứng thu nhiệt 108 
Phản ứng toả nhiệt 108 
Phản ứng oxi hoá - khử 98, 99, 
100, 101, 102 
Phóng xạ 14 
Phương trnh nhiệt hoá học 
108, 109 
a 
Quá trình khử. 100 
Quá trình oxi ho& 100 
Quy tắc bát tử 88 
Quy tắc Hun 2 
R 
Rơdơ-pho 5 
s 
Số đơn vị điện tích hạt nhân 9 
Số cbitan nguyên tử : 
® trong một lớp electron. 2 
cong một phản lớp eleetran 2 
Số hiệu nguyên tử 10 
Số khối 9 
Số axi hoá 89 
Sunfat 185 
Suntua 176 
Sự khử 100 
Sự oxi hoá 100 
T 
Thành phần cấu tạo của. 
nguyên từ 4.5.6 
Thù hình 163, 168 
Tĩnh chất 
® nh thế kim loại s 
tỉnh thể phân tử: %4 
® nh thể nguyên tử 88 
Tính kim loại 5I 
Tính phi kim §1 
Tốc độ phần ứng hoá học. 196 
Tốc độ trung bình của phản ứng 197 
bộ 
Xen phủ 
các obitan nguyên tử. 73, 7A, 7B 
'Xen phủ trục và xen phủ bên 79 
Xúc tác (chất) 201 
y 
Ý nghĩa của bằng tuần hoàn 66 
`Ý nghĩa của phản ứng 
oxi hoá - khử 102 
'Ý nghĩa của tốc độ phản ứng. 
và cân bằng hoá học 212 
z 
Z (sổ hiêu nguyên tử, 
số đơn vị điện tích hạt nhân) 9,10 
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MỤC LỤC 


Trang 
Chương 1 - Nguyên tử 3 
Bài 1. Thành phần nguyên tử 4 
Bài 2. Hạt nhân nguyên tử. Nguyên tổ hoá học 9 
Bài 3. Đồng vị. Nguyên tử khối và nguyên tử khối trung bình 12 
Tư liệu : Sự phóng xạ 14 
Bài 4. Sự chuyển động của electron trong nguyên tử. Obitan nguyên tử: 17 
Bài 5. - Luyện tập về : thành phần cấu tạo nguyên tử. Khối lượng của 
nguyên tử. Obitan nguyên tử 21 
Bài 6. _ Lớp và phân lớp electron 23 
Bài 7. - Năng lượng của các electron trong nguyên tử. 
Cấu hình electron nguyên tử 28 
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